﻿dga Biblioteca scolii SHAGZA SHDGOI ( GLSH CT (ALTE L AT £/ NIK $ SUPZHT-AN Editura de Stat de LITERATURA PENTRU COPII a Ministerului Educației al RSFSR Moscova Scanare de Hi-Coru F Club F ( ) C Această carte este pentru cei care doresc să devină un designer de radio amator și să construiască dispozitive electronice minunate - receptoare, amplificatoare, posturi de radio, casetofone Începând cu cel mai simplu receptor detector, treptat, pas cu pas, cititorul se va familiariza cu principiul de funcționare, circuitele și dispozitivul diferitelor receptoare de casă, inclusiv superheterodine cu mai multe tuburi Cartea prezintă pe scurt elementele de inginerie electrică pe care un radioamator trebuie să le cunoască, descrie funcționarea principalelor părți tehnice radio - tuburi vid, dispozitive semiconductoare, transformatoare, circuite oscilatoare și, de asemenea, oferă datele de referință necesare pentru ca un radioamator să funcționeze independent Editorul solicită să trimită recenzii despre această carte la adresa: Moscova, A- , str Gorkogo, Casa cărților pentru copii În primăvara anului , revista populară Radio a început să publice o serie de articole, Step by Step, care au stat la baza acestei cărți Articolele "Pas cu pas" au atras imediat atenția radioamatorilor sovietici și străini cu un limbaj clar și figurat, ilustrații chibzuite, dorința autorului de a nu ocoli, de a nu "obscure" probleme complexe și, mai ales, de a vorbi despre lucrul principal Dar, poate, ceea ce a atras atenția cel mai mult a fost o abordare complet nouă a poveștii pentru radioamatorii începători În fiecare an, din ce în ce mai mulți tipi încep să se angajeze în radioamatori și fiecare dintre ei se confruntă inevitabil cu întrebarea: de unde să înceapă, cum să înceapă această afacere interesantă, dar dificilă? Unii cred că trebuie să începeți prin a învăța elementele de bază ale ingineriei radio Acești radioamatori se aprovizionează în principal cu cărți despre cum funcționează transmițătoarele radio, receptoarele, televizoarele și casetofonele O altă parte a amatorilor consideră că studiul teoriei este o chestiune secundară Ei "iau taurul de coarne" - scot diagrame și desene și încearcă să construiască imediat un amplificator sau un receptor și, de regulă, "cel mai bun" Aparent, ambele direcții reprezintă extreme Experiența arată că cea mai bună școală pentru un radioamator este munca practică, combinată cu un studiu amănunțit al circuitului și analiza principiului de funcționare a dispozitivului radio la care lucrează amatorul Stăpânirea unui radioamator este întotdeauna rezultatul unei munci grele și minuțioase și al cunoștințelor profunde Pentru a lucra creativ, pentru a crea noi scheme și design-uri, pentru a învăța cum să configurați cu atenție echipamentele radio, pentru a găsi cu exactitate defecte la receptoarele sau televizoarele defecte, trebuie să știți și să fiți capabil să faceți multe Trebuie să puteți înfășura bobina buclei și să găsiți concluziile necesare ale înfășurărilor transformatorului, să marcați șasiul și să plasați piese pe el, să efectuați cu atenție instalarea și să selectați modurile dorite ale lămpii Trebuie să știu principalele procese fizice dintr-un amplificator sau generator, pentru a înțelege ce rol joacă elementele în funcționarea dispozitivelor radio, circuitele acestora, cum trec curentul alternativ și continuu prin diferite circuite, cum este afectată funcționarea unui anumit nod de o modificare a rezistențele sale, înlocuirea condensatoarelor, restructurarea circuitelor Exact așa a abordat problema R Svoren, creând o carte care îmbină armonios un fel de manual pentru lucru practic cu o poveste populară despre elementele de bază ale ingineriei radio În carte, radioamatorului i se oferă mai multe modele pentru autoproducție, de la cel mai simplu receptor detector, care are doar două părți, până la un superheterodin cu mai multe tuburi Amatorii ajung la construcția unui superheterodin treptat, într-adevăr "pas cu pas", modernizându-și cel mai simplu receptor, adăugându-i din ce în ce mai multe noduri noi, complicând și îmbunătățindu-i circuitul În același timp, apariția fiecărui nou element de circuit, fiecare nou detaliu este oarecum imperceptibil și în același timp inseparabil legat de o scurtă poveste despre scopul său, principiul de funcționare și domeniul de aplicare Astfel, până la sfârșitul lucrării, radioamatorul nu numai că creează un receptor radio complet modern, dar dobândește o mulțime de cunoștințe utile, poate chiar un sistem coerent de cunoștințe, care este o bază excelentă pentru munca independentă ulterioară Cartea "Pas cu pas" diferă considerabil de seria de articole publicate în revista "Radio" Autorul a revizuit multe dintre secțiunile principale, a regândit aproape toate ilustrațiile, a introdus multe desene noi, inclusiv peste două sute de foi de referință foarte utile și, în cele din urmă, a scris două noi capitole: primul despre noțiunile de bază ale ingineriei electrice și ultimul despre posibile îmbunătățiri ale receptorului și modalități suplimentare de muncă independentă a radioamatorilor Nu există nicio îndoială că această carte vă va ajuta să faceți primul pas către electronica radio Și, după ce ați făcut primul pas, desigur, nu vă veți putea opri - la urma urmei, în fața voastră sunt posturi de radio de casă cu care vă puteți împrieteni pe toate continentele planetei, televizoare de casă, casete înregistratoare și receptoare de buzunar, modele de aeronave și nave radiocontrolate, mașini electronice "inteligente" și multe alte lucruri minunate Mult succes, dragi prieteni! Președinte al Federației Sporturilor Radioamatorilor din URSS, Erou al Uniunii Sovietice E Krenkel Capitolul întâi PUTIN ELECTRICA În loc de o introducere În mai , remarcabilul fizician rus Alexander Stepanovici Popov a demonstrat unei mari adunări de oameni de știință invenția sa - un dispozitiv de operare pentru recepția și înregistrarea undelor electromagnetice, adică ceea ce numim acum un receptor radio Și la mai puțin de un an mai târziu, A S Popov a construit un transmițător radio și a transmis primele radiograme din lume Așa s-a născut "telegraful fără fir", primul născut al ingineriei radio, care, de-a lungul celor șaizeci și șapte de ani de existență, a făcut multe cadouri minunate tuturor domeniilor științei și tehnologiei fără excepție De mulți ani, ingineria radio s-a dezvoltat ca una dintre ramurile ingineriei electrice - știința fenomenelor electrice și magnetice, utilizarea lor practică La început, nici măcar nu existau profesii precum inginer radio sau tehnician radio, iar specialiștii radio erau pur și simplu numiți electricieni, adăugând, totuși, cuvântul "joasă tensiune" La numai douăzeci până la treizeci de ani de la naștere, ingineria radio s-a format ca un domeniu de cunoaștere independent și, în plus, a dat impuls dezvoltării unor ramuri științifice și tehnice atât de importante precum televiziunea, radarul, tehnologia calculatoarelor, radioastronomia, radionavigația etc Dar, devenind un domeniu independent al științei, ingineria radio sau, așa cum spunem acum, electronica radio nu s-a rupt și nu și-a putut rupe legăturile cu ingineria electrică La urma urmei, activitatea dispozitivelor și aparatelor radio-electronice se bazează pe fenomene electrice și magnetice, iar procesele care au loc în cele mai complexe dispozitive radio și în cele mai mici elemente ale acestora sunt supuse legilor stricte ale ingineriei electrice În toate instituțiile de învățământ, viitorii specialiști radio studiază cu atenție elementele de bază ale ingineriei electrice Și este dificil pentru un radioamator care nu cunoaște inginerie electrică să înțeleagă chiar și cele mai simple dispozitive radio De aceea începem povestea noastră despre funcționarea și proiectarea receptorului radio cu o scurtă introducere în unele dintre prevederile de bază ale ingineriei electrice Desigur, nu putem analiza toate legile sale în detaliu pe mai multe pagini Da, acest lucru, poate, nu este necesar, deoarece aceste probleme sunt foarte bine tratate în cărți speciale, de exemplu, "Cursul de inginerie electrică" de D Maksimov, "Inginerie electrică pentru un operator radio" de I Zherebtsov etc În plus, secțiuni mari din manuale sunt dedicate fizicii electricității pentru clasele a -a și a -a de liceu Ne vom familiariza cu unele dintre elementele ingineriei electrice pe măsură ce studiem și construim receptoare Va trebui să luăm în considerare câteva întrebări încă de la început CE ESTE ELECTRICITATEA? Mulți dintre voi veți găsi această întrebare ridicol de clară, dar când veți încerca să-i răspundeți, veți realiza că este foarte, foarte dificil Și totuși, vom atinge întrebarea ce este electricitatea, dacă doar pentru ca tu să te mai gândești la asta Omul trăiește pe planeta noastră de multe mii de ani Confruntat în activitățile sale practice cu lumea înconjurătoare, a stăpânit ferm concepte precum substanța, mișcarea, volumul, greutatea, temperatura și altele Vederea, mirosul, auzul, atingerea - acest arsenal puternic primit de la natură - au permis unei persoane să perceapă lumea într-o varietate infinită de lucruri și fenomene Cu toate acestea, chiar și primii filozofi și oameni de știință erau convinși că imaginea lumii desenată în mintea umană este departe de a fi completă, că organele noastre de simț nu fac posibilă perceperea directă a multor proprietăți ale materiei și a unui număr de fenomene fizice Pic Un pieptene frecat pe lână capătă proprietăți speciale, care se numesc sarcină electrică Un bețișor de chihlimbar frecat cu lână atrage mici bucăți de mătase Sub influența propriei greutăți, aceste bucăți ar trebui să cadă, dar un fel de forță "specială" care emană din bățul frecat le păstrează Această experiență cea mai simplă a forțat o persoană să acorde atenție unuia dintre fenomenele naturale inaccesibile percepției directe, care se numea electricitate Acest nume provine din cuvântul grecesc "electron", care înseamnă "chihlimbar" Se spune că un băț de chihlimbar frecat și alte obiecte care prezintă proprietăți electrice au o sarcină electrică (Fig I) În urmă cu câteva milenii, acul busolei le-a introdus oamenilor într-un alt fenomen nou pentru ei - magnetismul (Fig ) Cuvintele "magnetism", "magnet" provin de la numele orașului Magnesia situat în Asia Mică, în apropierea căruia se aflau zăcăminte de minereu de fier cu proprietăți magnetice Sarcina electrică și magnetismul sunt proprietăți foarte speciale ale materiei care există împreună cu acestea Cartea folosește trei tipuri de ilustrații, desene, desene și foi de referință Fiecare tip de ilustrație are propria sa numerotare Pic Cele mai simple experimente cu o busolă obișnuită ne introduc într-o altă proprietate specială a materiei - magnetismul proprietăți bine cunoscute nouă, cum ar fi greutatea și volumul Destul de recent, în studiul atomului, a fost descoperit un alt fenomen fundamental nou - au fost descoperite așa-numitele forțe intranucleare, care prin natura lor nu sunt asemănătoare nici cu gravitația, nici cu forțele electrice sau magnetice Nu există nicio îndoială că noi calități fundamentale noi ale materiei, noi forme de existență a materiei care sunt inaccesibile percepției directe, vor fi descoperite de noi în viitor, pe măsură ce ne vom familiariza din ce în ce mai profund cu natura Și, în același timp, de fiecare dată trebuie să ne suplimentăm înțelegerea lumii din jurul nostru cu noi concepte preluate din experimente sau din studii teoretice dovedite prin practică Desigur, este foarte greu să modifici opiniile care s-au format de-a lungul anilor, dar nu există altă cale! Oricine caută să pătrundă în secretele naturii, oricine caută să stăpânească realizările extraordinare ale fizicii moderne, trebuie în primul rând să se obișnuiască cu ideea că lumea este mult mai complexă și mai bogată decât pare la prima vedere Chiar și cele mai simple experimente arată că electricitatea poate servi o persoană Dacă un băț electrificat atrage resturi de mătase sau hârtie, atunci de ce nu se poate repeta acest experiment la scară largă: de exemplu, pentru a forța obiecte mari electrificate pentru a muta sarcini sau pentru a pune în mișcare prese grele și ciocane? Desigur, toate acestea sunt posibile, dar tehnologia a luat o cu totul altă cale în utilizarea energiei electrice: cele mai mici particule încărcate și, în primul rând, electronii au fost aleși ca "elemente de lucru" Astfel de particule care au proprietăți electrice sunt numite pur și simplu sarcini electrice pentru concizie MAREA ARMATĂ DE ELECTRONI Dacă începem să despărțim în bucăți mici o substanță, cum ar fi zahărul, atunci vom ajunge cu cea mai microscopică bucată din această substanță, numită moleculă O moleculă de zahăr, totuși, ca oricare alta, poate fi împărțită și în părțile sale constitutive, dar nu va mai fi zahăr Pentru a face ceea ce s-a spus puțin mai clar, imaginați-vă că trebuie să împărțiți orașul în districte Cea mai mică zonă pe care o puteți obține va fi o casă - "molecula" unui oraș mare Puteți, desigur, să dezasamblați casa în părțile sale componente: cărămizi, grinzi, plăci de beton, foi de fier pentru acoperiș, rame de ferestre, uși Dar nimeni nu s-ar gândi să spună că vreunul dintre aceste detalii reprezintă un cartier al orașului Așa cum o casă este formată din părți individuale, molecula oricărei substanțe este formată din particule și mai mici - atomi În prezent, se cunosc aproximativ o sută de tipuri de bază de atomi, ale căror combinații variate dau întreaga varietate de substanțe din jurul nostru: apă și aer, hârtie și ulei, o frunză verde de copac și oțel care fierbe În același mod, o mare varietate de clădiri sunt create din câteva materiale de construcție de bază: fabrici, garaje, școli, spitale, zgârie-nori și cabane cu un etaj Doar să nu credeți că este posibil să împărțiți o substanță în molecule separate și cu atât mai mult în atomi, cu mâinile sau cu un instrument Aceste particule sunt atât de mici încât nu numai că nu pot fi captate, dar nici măcar nu pot fi examinate cu ajutorul celor mai avansate instrumente optice Următoarele cifre oferă o idee despre dimensiunea unei molecule: o picătură de apă conține aproximativ de molecule, fiecare dintre acestea fiind de atâtea ori mai mică decât picătura în sine, de câte ori această picătură este mai mică decât Marea Neagră În ceea ce privește atomii, ei sunt de multe ori mai mici decât moleculele Cuvântul "atom" înseamnă "indivizibil" Acest nume a fost stabilit atunci când se credea că atomul nu mai poate fi divizat Oricine caută să pătrundă în secretele naturii, care vrea să stăpânească noah fizica / Noah fizica în părți constitutive Dar viața, ca întotdeauna, și-a făcut propriile amendamente La începutul acestui secol, s-a stabilit că atomul "indivizibil" însuși este, de asemenea, un sistem complex: în centrul său se află așa-numitul nucleu, care, la rândul său, este format din multe particule diferite Cele mai mici particule - electronii - se rotesc în jurul nucleului atomic cu viteze extraordinare Numărul de electroni dintr-un atom poate fi diferit: în cel mai simplu atom - atomul de hidrogen - un electron se învârte în jurul nucleului, în atomul de aluminiu sunt deja , iar în atomul elementului mendeleevium, într-unul dintre cei mai complecși atomi - electroni (foaia ) Puteți construi singur un model "acțional" foarte simplificat al atomului de hidrogen Pentru a face acest lucru, luați un obiect ușor, cum ar fi o cutie de chibrituri goală și, legându-l de o sfoară scurtă, desfășurați-l în jurul brațului Mâna va juca rolul unui nucleu atomic, iar rolul unui rotativ Pic trebuie în primul rând să se obișnuiască cu ideea că lumea este mult mai complicată decât pare la prima vedere o cutie de chibrituri va juca în jurul nucleului de electroni (Fig ) Și aici apare întrebarea: ce într-un atom real joacă rolul unei sfori? La urma urmei, dacă în experimentul nostru coarda se rupe, atunci "electronul" - o cutie de chibrituri - sub acțiunea forței centrifuge va zbura în lateral! De ce un electron care se rotește cu viteză mare nu se îndepărtează de nucleu? Rolul unui șir într-un atom real este îndeplinit de forțele electrice, forțele de interacțiune a sarcinilor electrice Dar, înainte de a vorbi despre acest lucru, trebuie remarcat faptul că în natură există două tipuri de sarcini electrice: una dintre ele se numește pozitivă și este marcată în cifre cu semnul plus; celălalt tip de sarcină se numește negativ și este notat cu semnul minus Folosirea acestor cuvinte și semne în acest caz este complet arbitrară: cu același succes s-ar putea numi taxe roșii și albastre sau taxe ale grupului a și L conduce* AȘTEPTA PYI Ion STICLĂ NEIGRDAKSHSH ATOM POZITIV ionii NEGATIV ionii o** ° SAU LIPSA DE ELECTRON-NOV SE NUMAI iondmi NEGATIV * ION N, ELECTRIC OBIECTE ÎN care s-au transformat mulți atomi în IONI DESPRE NEUTRALIZARE PE EXCESUL CONDUCTORULUI * W TRANSFER ÎNCĂRĂRI ( UN OBIECTUL ELECTRIC unsprezece grupa b, iar în figuri desemnați-le cu orice semne convenționale O sarcină pozitivă apare pe un tij de sticlă frecat cu piele, o sarcină negativă apare pe o tijă de cauciuc sau plastic frecat cu lână (foaia ) Sarcinile electrice interacționează între ele - sarcinile cu același nume, adică sarcinile de același semn, se resping reciproc, sarcinile electrice opuse se atrag reciproc (foaia ) Datorită forțelor electrice de atracție reciprocă, nucleul atomic, care are o sarcină pozitivă, ca pe o coardă, deține un electron în rotație, care are o sarcină negativă În starea sa normală, nucleul are aceeași sarcină (în putere) ca și sarcina totală a tuturor electronilor Prin urmare, sarcina pozitivă a nucleului și sarcina negativă a electronilor, așa cum ar fi, se compensează reciproc, iar atomul ca întreg și, prin urmare, substanța constând din astfel de atomi, nu-și dezvăluie proprietățile electrice Dar de îndată ce unul, și cu atât mai mult, mai mulți electroni sunt îndepărtați dintr-un atom dintr-un fel, proprietățile electrice ale nucleului încep să se manifeste, iar atomul se va comporta ca o particulă cu sarcină pozitivă Un astfel de atom se numește ion pozitiv Dacă, dimpotrivă, atomului i se adaugă electroni "în plus", atunci va avea Orez Este posibil să se construiască un model foarte simplificat al unui atom, în care un nucleu cu o sarcină electrică pozitivă este situat în centru, iar electronii încărcați negativ se rotesc în jurul nucleului sarcina negativă în exces, va fi un "ion negativ" (foaia ) Frecând o baghetă de sticlă cu lână, am cam smuls electroni din atomii săi Drept urmare, bastonul în sine a dobândit o sarcină pozitivă, iar o bucată de lână, pe unde treceau electronii din sticlă, s-a dovedit a fi încărcată cu electricitate negativă În experimentul cu un bețișor de plastic, opusul este adevărat: ioni pozitivi apar pe lână, iar ionii negativi apar pe bastonul propriu-zis (foaia ) Să facem acest experiment: conectați obiecte electrificate - bețișoare de plastic (-) și sticlă (-} -) cu un fel de sârmă sau obiect metalic În acest caz, sarcinile electrice vor dispărea imediat de pe obiectele electrificate și nu vor mai atrage bucăți ușoare de mătase sau hârtie Acest lucru se va întâmpla din cauza faptului că electronii în plus vor trece prin sârma de la tija de plastic la cea de sticlă și vor ocupa locuri libere acolo în atomii care nu au destui electroni (foaia ) Dar de ce nu ar putea un astfel de transfer de taxe să aibă loc fără un fir de conectare direct prin aer? Datorită ce proprietăți ale obiectelor metalice se pot mișca liber încărcăturile prin ele? În funcție de capacitatea lor de a conduce sarcinile electrice, toate substanțele sunt împărțite în două grupe principale - izolatori și conductori Conductorii sunt în primul rând toate metalele Unii electroni din conductori, după ce și-au părăsit atomii, se mișcă aleatoriu în spațiul dintre atomii fiși, mulți dintre care au devenit deja ioni pozitivi În experimentul nostru, acești electroni liberi de la un capăt al conductorului vor fi imediat "trageți" în atomii pozitivi ai tijei de sticlă Electronii liberi din secțiunile învecinate ale conductorului vor lua locul celor plecați, iar acest proces va continua până când toți electronii în exces din tija de plastic trec în tija de sticlă a conductorului Electronii liberi încep să se miște aproape simultan în toate secțiunile conductorului, la fel cum apa începe să se miște simultan în toate secțiunile unei conducte de apă atunci când deschidem robinetul O astfel de mișcare ordonată și prietenoasă a sarcinilor libere (în special, electronii) într-un conductor sub acțiunea forțelor electrice se numește curent electric (foaia ) Conductorii includ, de asemenea, soluții de multe săruri și acizi, precum și gaze într-o anumită stare, de exemplu, gaze luminoase din lămpi fluorescente sau tuburi publicitare iluminate În conductoarele lichide și gazoase, spre deosebire de metale, ionii pozitivi sunt legați foarte slab unul de celălalt și se pot mișca liber Prin urmare, în astfel de conductori, curentul electric nu este doar mișcarea electronilor liberi, ci și mișcarea sarcinilor pozitive libere (foaia ) În treacăt, observăm că, în acest caz, sarcinile pozitive și electronii se mișcă în direcții diferite Deci, de exemplu, electronii se deplasează întotdeauna spre "plus", adică spre un corp cu sarcină pozitivă, iar ionii pozitivi se deplasează spre "minus" În izolatoare, acestea sunt adesea numite dielectrice, aproape că nu există încărcături electrice gratuite, deci practic nu poate exista curent electric în ele (foaia ) Curentul electric, adică sarcinile care se mișcă în mod ordonat, poate face o muncă utilă, la fel cum o mașină în mișcare poate transporta mărfuri, un topor în mișcare poate tăia lemne, o piatră în mișcare poate lovi o scânteie Cum electronii microscopici fac cea mai grea muncă, înlocuind munca a milioane de oameni, veți afla pe pagina următoare Și înainte de asta, trebuie să rezolvăm o altă întrebare extrem de importantă: cum putem obține un curent care să fie stocat în conductor pentru o lungă perioadă de timp? La urma urmei, în experimentul nostru cu obiecte electrificate, curentul există în conductori pentru câteva fracțiuni nesemnificative de secundă - de îndată ce locurile libere din atomii tijei de sticlă sunt umplute, curentul se va opri Și un astfel de curent de scurtă durată este un lucrător rău: nu va avea timp să facă nimic util Pentru ca curentul să existe o lungă perioadă de timp, este necesar ca pe unul dintre obiectele electrificate să existe întotdeauna o lipsă de electroni și un exces pe celălalt O problemă similară este relativ ușor de rezolvat în sursele de curent chimic - baterii și celule galvanice Un exemplu de sursă de curent chimic este un vas umplut cu o soluție de acid sulfuric, în care sunt introduși doi electrozi - plăci de zinc și cupru Ca urmare a reacțiilor chimice cu acidul sulfuric, se formează o lipsă de electroni în electrodul de cupru și un exces în electrodul de zinc Prin urmare, dacă conectați electrozii cu un conductor, atunci va apărea un curent electric în el - electronii liberi vor trece prin conductor de la o placă de zinc la una de cupru, așa cum au trecut de la un băț de plastic la unul de sticlă Diferența aici este că curentul nu se va opri imediat, așa cum a făcut în experimentul anterior Ca urmare a proceselor chimice din acid, electronii vor fi luați continuu din placa de cupru și adăugați zincului, adică până când acidul își pierde proprietățile, cuprul va păstra o sarcină pozitivă, iar zincul negativ și toate de data aceasta va fi curent electric în conductor Acest proces amintește oarecum de ciclul apei din natură, când umiditatea cade pe pământ sub formă de ploaie și zăpadă și, sub acțiunea luminii solare, se ridică din nou sub formă de evaporare Sursele de curent chimic sunt utilizate pe scară largă în practică Un exemplu ar fi o baterie de mașină sau o baterie de lanternă, format din celule galvanice (fișele și II) Sursele de energie precum generatoarele electrice sunt și mai răspândite Acumularea necesară de sarcini electrice are loc în ele datorită utilizării forțelor mecanice, a căror sursă sunt motoarele cu ardere internă și turbinele cu abur sau cu apă (fila ) Există dispozitive în care acumularea sarcinilor se realizează datorită energiei luminoase, termice și atomice Nu vom analiza în detaliu funcționarea diferitelor generatoare electrice, ci mai degrabă ne vom întoarce la întrebarea cum electronii care se mișcă printr-un conductor efectuează o muncă utilă De exemplu, luați în considerare o lanternă obișnuită Are un circuit electric format dintr-o sursă de curent - o baterie, fire scurte de conectare (rolul lor poate fi jucat de carcasa metalică a unui felinar sau benzi de tablă), un bec și un simplu întrerupător Pentru toate elementele dispozitivelor de inginerie electrică și radio: baterii, motoare electrice, întrerupătoare, becuri, tuburi radio, difuzoare, fire de conectare etc , , , , , , , , SW, , , - ), există simboluri cu care puteți realiza un desen relativ simplu - așa-numita diagramă de circuit Schema va oferi o imagine completă a circuitelor electrice ale dispozitivului în cauză Pe diagramă, sunt adesea făcute abrevieri care indică numărul de serie al unui anumit element de circuit De exemplu, dacă există două becuri în circuit, atunci în diagramă sunt desemnate Li și Lg Un exemplu de cel mai simplu circuit este circuitul lanternei prezentat în Figura Dacă comutatorul Bkі este închis, atunci va apărea un curent în circuitul lanternei și lampa Lі se va aprinde Strălucirea unui bec se explică prin faptul că filamentul său are o mare rezistență la sarcinile în mișcare Faptul este că încărcăturile nu se mișcă liber de-a lungul conductorului: din când în când lovesc atomii care se apropie sau se ciocnesc între ele Datorită tuturor acestor impacturi și ciocniri, o parte din energia sarcinilor în mișcare este convertită în căldură, la fel cum o parte din energia unui ciocan care lovește o nicovală este transformată în căldură (Fig ) Capacitatea oricărei secțiuni a unui circuit electric de a preveni mișcarea sarcinilor se numește rezistență electrică Rezistenta unui filament de bec este destul de mare, iar diametrul acestui filament este foarte mic Prin urmare, filamentul preia multă energie din curent și, în același timp, radiază slab căldură După ce s-a încălzit la o temperatură ridicată, filamentul becului începe să strălucească Astfel, transformarea Energia sarcinilor în mișcare, adică energia curentului electric, este transformată în lumină și căldură Este de la sine înțeles că rezistența firelor de legătură ar trebui să fie cât mai mică posibil, astfel încât acestea să nu preia energie din sarcinile în mișcare La prima vedere, poate părea ciudat cum un electron în mișcare cu o masă nesemnificativă încălzește un filament de bec sau o bobină a unui aragaz electric la o temperatură ridicată Desigur, dacă am vorbi despre un singur electron, atunci aceste îndoieli ar fi justificate Într-adevăr, energia unui electron este atât de mică încât nu ar trebui luată în considerare Dar, la urma urmei, o mulțime de electroni se mișcă simultan de-a lungul filamentului unui bec sau de-a lungul spiralei unei plăci Atât de multe încât numărul lor poate fi exprimat ca un număr care are zeci de zerouri după unu! Și chiar dacă muncitorul, electronul, este mic, este deja imposibil să ignori o astfel de armată uriașă - poate face o treabă foarte semnificativă O altă modalitate de a folosi energia sarcinilor în mișcare este să o transformi în lucru mecanic În acest scop, se folosesc motoare electrice care, cu ajutorul curentului, rotesc roțile unei locomotive electrice, ridică gălețile de gigant Orez Sarcinile care se deplasează într-un circuit electric lovesc atomii staționari ai conductorului, din cauza cărora conductorul prin care trece curentul, de exemplu, filamentul unui bec, se încălzește excavatoare sau a pus în mișcare elicele spărgătoarelor de gheață cu propulsie nucleară Lenin Odată cu mișcarea ordonată a sarcinilor electrice de-a lungul conductorului, nu numai că se încălzește, ci dobândește și proprietăți magnetice - devine un fel de magnet (Fig ) Dacă te uiți la un magnet permanent, cum ar fi un ac de busolă, poate părea că magnetismul nu are nimic Orez Există un câmp magnetic în jurul sarcinilor în mișcare La fel ca un magnet obișnuit, un conductor prin care curge curentul are proprietăți magnetice: poate întoarce un ac de busolă, poate atrage obiecte de fier sau alți conductori prin care trece curentul în comun cu electricitatea În realitate, proprietățile magnetice ale oricărui magnet permanent sunt asociate cu mișcarea sarcinilor și, în special, cu mișcarea electronilor în jurul nucleului atomic Proprietățile magnetice ale Pământului, datorită cărora acul busolei se îndreaptă mereu spre nord, se datorează și curenților puternici care există atât în interiorul globului, cât și în atmosferă Dacă luăm doi conductori prin care trece un curent electric, atunci aceștia vor interacționa unul cu celălalt ca doi magneți, adică se vor atrage sau resping reciproc (în funcție de direcția curentului) Acest fenomen este utilizat la motoarele electrice, unde forțele de atracție sau de respingere reciprocă a unui magnet permanent și a unui conductor purtător de curent, sau chiar mai des numai conductoare purtătoare de curent, realizează munca mecanică de care avem nevoie (fila ) Cel mai complex dispozitiv electric cu multe generatoare, motoare, întrerupătoare, dispozitive de încălzire și iluminat de diferite tipuri poate fi întotdeauna considerat o combinație de circuite relativ simple Circuitele electrice complexe și simple au fost atent studiate la vremea lor Rezultatele acestui studiu au fost câteva legi de bază, regulile de bază care guvernează procesele electrice Ne vom uita acum la unele dintre aceste reguli CHESTIONAR CIRCUIT ELECTRIC Ca exemplu de circuit simplu, să luăm o lanternă de buzunar deja cunoscută nouă, în care există atât o sursă de curent - o baterie - cât și o așa-numită sarcină - un bec care consumă energia electrică a bateriei, cât și o racordare linie - două fire prin care electronii merg "la lucru" și "de la locul de muncă", adică se deplasează de-a lungul unui fir de la baterie la sarcină, iar pe celălalt - de la sarcină la baterie Înainte de a lua în considerare legile unui circuit electric, trebuie să învățăm cum să cuantificăm procesele care au loc în acesta Până acum, am descris doar în termeni generali caracteristicile circuitelor electrice și ce se întâmplă în ele Am spus, de exemplu, că o sarcină puternică este concentrată pe o tijă de sticlă sau, dimpotrivă, o sarcină slabă, că un conductor conduce bine curentul sau, dimpotrivă, conduce slab curentul, că curentul din circuit este mare sau mic Cuvintele uzuale precum "mare", "mic", "puternic", "slab", "multe", "puține", etc , sunt foarte de multe ori nu este suficient nici în tehnologie, nici în viața de zi cu zi La urma urmei, nu poți veni la magazin și cere: "Dă-mi puțină pâine" sau "Vinde-mi mult gris" Trebuie să numiți cifra exactă și să indicați unitatea de măsură - kilogram, gram, litru, metru etc e În același mod, atunci când descriem orice circuit electric, trebuie să estimăm cu precizie curentul care curge în el, rezistența întregului circuit și a secțiunilor sale individuale, puterea consumată de sarcină și pierdută în firele de conectare și un număr a altor cantitati Unitatea de măsură pentru rezistența electrică este ohmul (fișele ) În loc de cuvântul "om" se pune uneori litera greacă "omega" - Q Unitățile mai mari sunt kiloom (kom) și meg (mamă) Pentru a caracteriza aceste valori, precizăm că rezistența filamentului incandescent al unui bec de lanternă este de aproximativ ohmi, iar o bucată de sârmă de cupru de mm diametru și m lungime are o rezistență de aproximativ , ohmi (foaia ) Dacă un astfel de fir este întins de la Moscova la Vladivostok (o distanță de aproximativ km), atunci rezistența sa va fi deja de kΩ (sau , MΩ) Rezistența firului crește nu numai cu o creștere a lungimii, ci și cu o scădere a diametrului său (foaia ) - cu cât conductorul este mai subțire, cu atât electronii se mișcă mai greu în el În plus, rezistența depinde și de materialul din care este realizat conductorul (rezistența unui fir de cupru este mai mică decât fierul, dar mai mare decât argintul) și de temperatura acestuia (la încălzire, majoritatea materialelor își măresc rezistența) În formule și diagrame, și uneori în text, rezistența este prescurtată de litera R, prima literă a verbului latin resistere - a rezista În unele cazuri, pentru elementele individuale ale unui circuit electric, este suficient să cunoașteți doar rezistența lor - rezistența unui filament de bec, înfășurarea motorului, firele de conectare etc ) Ca unitate de sarcină electrică (sarcina este notă cu litera q), s-ar putea lua un electron, a cărui sarcină în orice condiții rămâne neschimbată Cu toate acestea, sarcina electronilor este foarte mică și, în practică, folosesc o unitate mai mare - pandantivul (k), care este egal cu mai mult de șase chintilioane (un chintilion este un miliard de miliard, unul cu optsprezece zerouri!) Sarcinile electronilor (foaia) ) Un curent electric este o mișcare ordonată a sarcinilor libere de-a lungul unui conductor și, cu cât această mișcare este mai masivă, cu atât curentul este mai puternic Mărimea curentului (notat cu litera /) sau, așa cum se spune uneori, puterea curentului , este măsurată în amperi (a) și unități mai mici - miliamperi (mA) și microamperi (mA) Curentul din conductor este egal cu a în cazul în care particulele cu o sarcină totală de k trec prin secțiunea transversală a acestui conductor în fiecare secundă (de exemplu, de electroni (Fig , foaia ) Dacă, în o secundă, va trece o sarcină mai mare de k sau, dimpotrivă, dacă trece k într-un timp mai mic de secundă, atunci curentul din circuit este mai mare de un amper Aici cuvântul "putere" are același înțeles ca în expresia "ploaie abundentă", adică ploaie în care cade multă apă pe pământ dăm următoarele cifre pentru măsurarea curentului: curentul care trece prin filamentul unui bec de lanternă de buzunar este aproximativ egal cu - mA ( , - , a); curentul din firele care provin de la o centrală puternică poate ajunge la câteva sute și chiar mii de amperi; curentul care apare în antena receptorului sub acţiunea undelor radio nu depăşeşte de obicei miimile de microamper Pentru a măsura mărimea curentului, există un dispozitiv special - un ampermetru (miliampermetru, microampermetru) Acest dispozitiv este conectat la un circuit electric, astfel încât tot curentul care trebuie măsurat să treacă prin el Ampermetrul, așa cum spune, numără numărul de sarcini care trec prin el, iar săgeata dispozitivului arată cantitatea de curent din circuit Cu cât curentul este mai puternic, cu atât mai multe sarcini trec prin ampermetru, cu atât săgeata sa se abate mai mult (foaia ) Sarcină, curent, rezistență - acesta este până acum tot ceea ce putem caracteriza un circuit electric Cele mai multe dintre celelalte caracteristici sunt legate de munca efectuată de sarcinile care se deplasează prin circuit Orez Mărimea (puterea) curentului indică viteza și "caracterul de masă" al mișcării sarcinilor electrice în circuit Mărimea curentului în conductor este de a, dacă într-o secundă o sarcină de pandantiv trece prin secțiunea transversală condiționată a acestui conductor Orice lucru poate fi echivalat cu ridicarea unei anumite sarcini la o anumită înălțime Așadar, de exemplu, un biciclist care a călătorit pe autostradă timp de o oră a făcut o muncă echivalentă cu ridicarea unei sarcini de kg la o înălțime de m, iar un tractor într-o oră de arat pământ virgin efectuează aceeași muncă pe care ar trebui să o facă se cheltuieste pentru ridicarea unei sarcini de de tone la o inaltime de m Aproximativ aceeasi munca se va face si de o sursa de caldura care aduce un butoi cu apa la fierbere Unitatea de măsură pentru lucru este joule (J), corespunzător ridicării unei sarcini de aproximativ g la o înălțime de m (foaia ) Prin urmare, atunci când ridicați un pahar cu lapte de pe masă și îl aduceți la gură, faceți o muncă care este aproximativ egală cu joule Lucrul în J este relativ mic Deci, de exemplu, pentru a fierbe - litri de apă într-un ibric electric, curentul care trece prin încălzitorul acestui ibric face aproximativ un milion de jouli de muncă! Capacitatea unei persoane de a efectua muncă fizică poate fi judecată după puterea sa musculară Performanța unui motor cu ardere internă depinde în principal de numărul de cilindri, diametrul acestora și de gradul de compresie a amestecului combustibil din cilindri Munca pe care o poate face o turbină hidraulică (apă) este determinată de aria palelor sale și de presiunea apei pe acele pale Ce determină munca utilă care poate fi efectuată într-un circuit electric? În primul rând, depinde de capacitatea sursei curente de a muta încărcăturile Deci, de exemplu, cu cât electrodul negativ al unei celule galvanice "împinge" electronii mai puternic și cu cât aceștia sunt "atrași" mai mult de electrodul pozitiv, cu atât acești electroni pot face mai multă muncă, mișcându-se de-a lungul circuitului electric Acest Pic Mărimea forței electromotoare (emf) caracterizează capacitatea unei surse de energie electrică de a lucra atunci când mișcă sarcini capacitatea unei surse de a "împinge" și "a atrage" sarcini, adică capacitatea sa de a lucra prin deplasarea unei anumite sarcini electrice de-a lungul unui circuit, este caracterizată de mărimea forței electromotoare (adesea abreviată ca emf, sau notat cu litera E), a cărui unitate (foaia ) este voltul (in) Unitățile mai mici sunt milivoltul (mV) și microvoltul (µV), în timp ce unitatea mai mare este kilovoltul (kV) Dacă, la mutarea unei sarcini de un pandantiv (de exemplu, de electroni), sursa de curent lucrează de J (ridicarea unei sarcini de g la o înălțime de m), atunci o astfel de sursă are o capacitate de lucru și , oficial vorbind, forța electromotoare, în in (Fig ) Valoarea emf poate fi măsurat cu un dispozitiv special - un voltmetru, care este conectat la ieșirea sursei de curent, adică între clemele sale În acest caz, un curent trece prin circuitul electric al voltmetrului În funcție de munca efectuată de încărcături, acul voltmetrului deviază Pe scara dispozitivului, marcată în volți, arată săgeata Terminalele de ieșire ale unei surse de curent sunt cleme, prize, petale metalice sau, în cele din urmă, pur și simplu fire la care este conectat un circuit extern e d s sursa (fila ) Voltmetrul este de obicei proiectat astfel încât la măsurare să consume cât mai puțină energie de la sursa de curent LEGEA ESTE LEGEA! Acum că știm deja ce sunt sarcina, rezistența, curentul și forța electromotoare și în ce unități sunt măsurate, ne putem familiariza cu relațiile de bază din circuitele electrice, cu legile de bază ale ingineriei electrice Prima și poate cea mai importantă dintre acestea este legea lui Ohm Ele trebuie să fie ghidate de luarea în considerare a tuturor circuitelor echipamentelor electrice și radio fără excepție Nu degeaba radioamatorii au o vorbă atât de dură cu privire la legea lui Ohm: "Dacă nu știi legea lui Ohm, stai acasă!" Să revenim la lanterna noastră "experimentală" (Fig ) De ce depind principalele caracteristici ale acestui circuit electric: e d s , rezistență și curent? Evident, e d s depinde de activitatea reacțiilor chimice din baterie, iar rezistența filamentului becului depinde de material, lungime, diametru și temperatură Și de ce depinde curentul din circuit? Să încercăm să ne dăm seama Sursa de curent este bateria - ea este cea care face ca electronii să se miște prin circuit Circuitul electric în sine, și mai ales becul, având o anumită rezistență, împiedică într-o oarecare măsură mișcarea electronilor Cu cât e f (E) bateriei este mai mare, cu atât eficiența fiecărei sarcini în mișcare este mai mare, cu atât va depăși mai ușor toate obstacolele și va trece prin circuit mai repede Și cu cât sarcinile se mișcă mai repede, cu cât trec mai multe prin orice punct al circuitului, cu atât este mai mare curentul (I) Rezistența circuitului afectează curentul într-un mod complet diferit Cu cât rezistența becului (R) este mai mare, cu atât este mai dificilă mișcarea sarcinilor, cu atât viteza lor este mai mică și, în consecință, curentul este mai mic Astfel, mărimea curentului din circuit depinde de forța electromotoare E și de rezistența R Cu o creștere a fem Curentul crește și scade pe măsură ce rezistența crește Această relație, numită legea lui Ohm pentru întregul circuit (foaia ), poate fi exprimată printr-o formulă foarte simplă: / smochin) (a) p b(OM) În apropierea simbolurilor curentului, de ex d s iar rezistența în paranteze indică acele unități de măsură în care calculele conform formulei de mai sus vor da rezultatul corect Dacă măcar Pic Formulele sunt o modalitate foarte simplă și convenabilă de a scrie o mare varietate de legi și dependențe Dacă una dintre cantități este dată în alte unități, atunci este necesar să se recalculeze valorile cantităților rămase În acest caz, este convenabil să folosiți tabelul din foaia Acum să ne abatem câteva minute de la conversația noastră principală și să fim atenți la acești câțiva cititori cărora le este frică de formule Dacă un astfel de cititor vede o formulă în carte, cu siguranță va tresări și va întoarce rapid pagina Și acum, probabil, unii își exprimă nemulțumirea: "Ei bine, de ce a fost necesar să scriem legea lui Ohm sub forma unei formule? La urma urmei, totul este atât de clar! Este posibil să te descurci fără formule? Desigur, poți să faci fără formule și să folosești în schimb cuvinte sau imagini În același mod, poți să faci fără autobuze, trenuri și avioane și să mergi mereu pe jos Dar cine are nevoie de ea - dintre cele două soluții pentru a alege cea mai dificilă, cea mai incomodă? Formulele sunt o modalitate foarte convenabilă, și uneori chiar indispensabilă, de a scrie o mare varietate de legi și dependențe (Fig ) Trebuie doar să înveți să înțelegi formulele, să le cunoști limba Iată, de exemplu, formula de mai sus a legii lui Ohm Spune clar că curentul I este egal cu câtul împărțirii lui E la /?, adică curentul depinde de ambele cantități Valoarea lui E se află în numărătorul fracției și, prin urmare, odată cu creșterea ei, curentul creste Rezistenta ? stă la numitor și, prin urmare, este imediat clar că cu o creștere în ? curentul scade (cu cât numitorul este mai mare, cu atât valoarea fracției este mai mică, de exemplu, mai mică decât ~) Înlocuind valorile cunoscute ale lui E și ? în formula legii lui Ohm, putem calcula imediat curentul din circuit Deci, de exemplu, dacă £= , in și ? \u d ohmi, apoi \u d , a \u d ma Pe lângă concizie, claritate și comoditate pentru calcule, formulele au un alt avantaj - sunt ușor de transformat și de a aduce într-o formă convenabilă pentru calcule În acest caz, trebuie să folosim o singură regulă: dacă înmulțim sau împărțim simultan părțile drepte și stângi ale egalității cu aceeași valoare, sau dacă efectuăm o altă operație algebrică cu ambele părți (adunare, scădere, împărțire etc ) ), atunci egalitatea nu este încălcată Folosind această regulă, puteți obține încă două formule convenabile pentru calcule (foaia ): p , p n £ (c) ^(c) (a) *Chom) I Cha) Primul dintre ele, care ne permite să calculăm £, dacă știm și ?, a fost obținut de noi din formula legii lui Ohm prin înmulțire Orez unsprezece Una dintre legile de bază ale ingineriei electrice - legea lui Ohm - arată cum curentul dintr-un circuit depinde de forța electromotoare, sursa și rezistența acestui circuit ambele părți pe /? A doua formulă, concepută pentru a calcula rezistența circuitului din E și I cunoscute (curentul și fem sunt ușor de măsurat cu instrumente), poate fi obținută și din formula legii lui Ohm dacă ambele părți sunt înmulțite cu R și împărțite cu / Acest exemplu simplu arată că formulele pot fi foarte utile în calcule și rezolvarea problemelor practice Dintr-o privire asupra formulei, se pot stabili relațiile de bază ale legii la care se referă Adevărat, în acest din urmă caz trebuie să cunoaștem sensul fizic al legii în sine Într-adevăr, dacă nu știi acest lucru, atunci, analizând ultimele două formule, poți ajunge la concluzii atât de absurde: e d s bateria depinde de rezistența circuitului (a doua formulă), sau: rezistența circuitului depinde de emf baterii (a treia formulă) Pentru a rezuma: oricine dorește să se angajeze serios în știință și tehnologie și, în special, în electronica radio, trebuie să se obișnuiască literalmente de la banca școlii cu ideea că formulele sunt un lucru convenabil și uneori chiar necesar Și pentru a nu-ți fi frică de formule, trebuie să înveți să le citești și să le înțelegi la fel de liber precum citești și înțelegi cuvintele obișnuite Acum să ne continuăm conversația Pentru a vă asigura că cu o creștere a R, curentul din circuit scade, puteți face un experiment simplu: într-o lanternă, aprindeți în loc de un bec Li și Li, conectate în serie, adică conectate astfel încât electronii, deplasându-se de-a lungul circuitului, trec în serie primul bec, iar apoi al doilea bec (Fig ) Rezistența totală în conexiune în serie este egală cu suma rezistențelor individuale (fișele , ) unde /?i este rezistența primului bec, T? este al doilea și Ro m este rezistența lor totală Această formulă nu necesită prea multe explicații: aprinderea a două becuri în serie echivalează cu aprinderea unuia cu fir de două ori mai lung Dacă două becuri au fiecare un filament cu o rezistență de ohmi, atunci rezistența lor totală este de ohmi Conectând ambele becuri la baterie, te vei asigura că niciunul dintre ele nu luminează la lumină maximă Acest lucru se explică prin faptul că, odată cu creșterea rezistenței circuitului, curentul din acesta a scăzut și energia electronilor nu mai este suficientă pentru a încălzi complet firul Cu toate acestea, nu am conectat două becuri pentru a demonstra acest adevăr deja evident Circuitul asamblat ar trebui să ne ajute să ne familiarizăm cu un concept atât de important ca tensiunea Înainte de a începe această cunoaștere, trebuie să luăm în considerare încă o întrebare - despre direcția curentului în circuit Când se analizează procese în dispozitive electrice și radio complexe, este foarte convenabil să se monitorizeze trecerea curentului folosind o diagramă de circuit În acest caz, este adesea necesar să știți care capăt al unui element (de exemplu, un bec sau un motor) este conectat la "plus" al sursei de curent și care capăt la "minus" În cazul circuitelor simple, pentru a rezolva această problemă, trebuie doar să priviți diagrama - și puteți vedea imediat unde este "plus", unde este "minus" În circuitele complexe, de foarte multe ori o întrebare similară trebuie rezolvată indirect, pe baza direcției în care se mișcă sarcinile Deci, de exemplu, dacă se știe că electronii se mișcă printr-un bec de sus în jos (conform schemei), atunci puteți face imediat concluzia este că firul inferior (conform diagramei) care vine de la bec este conectat la "plus", iar cel superior la "minus" Această concluzie se bazează pe faptul că electronii se deplasează întotdeauna de la "minus" la "plus" Am ajunge la aceeași concluzie dacă s-ar ști că sarcinile pozitive se deplasează în sus de-a lungul becului, deoarece direcția mișcării lor este de la "plus" la "minus" Pentru a nu crea confuzii inutile, mai ales atunci când se iau în considerare circuite mari, se dovedește a fi convenabil să introduceți conceptul de direcție condiționată a curentului și să țineți cont de mișcarea unor sarcini Din punct de vedere istoric, s-a dovedit că direcția de mișcare a sarcinilor pozitive a fost luată ca direcție principală Prin urmare, atunci când luăm în considerare circuitele, credem în mod condiționat că curentul din toate circuitele este o mișcare ordonată doar a sarcinilor pozitive, îndreptându-se de la "plus" la "minus", adică dintr-un loc în care sunt prea multe dintre ele la un loc unde nu sunt suficiente sarcini pozitive ( Fig , ) Această convenție este puțin nedreaptă, deoarece în majoritatea cazurilor curentul este generat de electroni Dar nimeni nu va suferi de pe urma acestei nedreptate Electronii vor continua să-și miște drumul și toate problemele vor fi rezolvate Orez Curentul poate crea atât sarcini negative (de exemplu, electroni liberi), cât și sarcini pozitive (de exemplu, ioni pozitivi liberi) treizeci Pic Luând în considerare circuitele electrice și circuitele lor, pentru simplitate, se crede că numai sarcinile pozitive creează curent și iau direcția curentului condiționat de la "plus" la "minus" cu ajutorul unui curent condiționat, așa cum s-ar rezolva ținând cont de adevărata direcție de mișcare a electronilor Nu contează cum să considerăm: că electronii dintr-un circuit se mișcă de la dreapta la stânga sau că curentul condiționat (adică sarcinile pozitive) se mișcă în acest circuit de la stânga la dreapta? Într-adevăr, în ambele cazuri, va exista un "minus" în dreapta și un "plus" în stânga! Și dacă, atunci când analizați un circuit în conformitate cu regula: curentul curge de la "plus" la "minus", veți fi confuz de electronii care se mișcă în direcția opusă, atunci înlocuiți-i condiționat cu sarcini pozitive - și toate îndoielile voastre vor se risipesc instantaneu DIVIDER ȘI SHUNT Și acum să revenim la circuitul pe care îl luăm în considerare, care include două becuri Li și L conectate în serie (Fig ) Știm că valoarea emf, exprimată în volți, arată cât de multă muncă poate face o sursă de curent (și face cu un circuit conectat!), Mutând o sarcină egală cu k de la unul dintre electrozii săi la altul Forța electromotoare a bateriei noastre este de , volți, ceea ce înseamnă că, în mișcarea fiecărei încărcări prin circuit, efectuează , jouli de lucru Anterior, când aveam un singur bec, era clar că toată această muncă va fi cheltuită pentru depășirea rezistenței firului său, cu degajarea unei anumite cantități de căldură Acum că avem două becuri, sursa de curent va trebui să depășiți rezistența fiecăruia dintre ele, iar munca totală pentru a muta un pandantiv prin circuit va fi în continuare egală cu valoarea emf Dacă becurile Li și Jh sunt aceleași, atunci, evident, jumătate din emf va fi cheltuită pentru fiecare dintre ele bateriile, adică o încărcare de k, care trece prin firul unuia dintre aceste becuri, va face munca de , J (Fig , diagrama din stânga) Acea parte din munca totală care este cheltuită pentru depășirea oricărei secțiuni a circuitului se numește cădere de tensiune sau pur și simplu tensiunea din această secțiune și este notată cu litera U Deoarece tensiunea U vorbește despre lucrul care cade pe un coulomb al sarcinilor în mișcare, atunci, ca și emf, se măsoară în volți: dacă lucrul de J, atunci tensiunea din această secțiune este de V Dacă emf bateria este de , V, apoi cu aceleași becuri Li și Lb, căderea de tensiune la fiecare dintre ele va fi de , V (Fig , diagrama din stânga) Tensiunea într-o secțiune a circuitului este cu atât mai mare, cu atât rezistența acestei secțiuni R este mai mare și curentul / care trece prin ea este mai mare Această dependență se numește legea lui Ohm pentru o secțiune de lanț și este exprimată printr-o formulă simplă: U(in) I(a)' Din această formulă, este ușor să obțineți alte două care vă permit să calculați și R (fișele , ) Faptul că tensiunea dintr-o secțiune a circuitului depinde de rezistență este destul de de înțeles: cu cât rezistența secțiunii este mai mare, cu atât cea mai mare parte a muncii totale va fi cheltuită pentru depășirea acestei rezistențe particulare Dar de ce depinde tensiunea de curent? Cert este că mărimea curentului I caracterizează și munca pe care o îndeplinesc sarcinile în mișcare Dacă curentul este mare, atunci încărcările se mișcă rapid și fiecare dintre ele va face o cantitate relativ mare de muncă Un curent slab indică faptul că energia sarcinilor în mișcare este mică și, trecând printr-o secțiune a circuitului, acestea nu pot lucra prea mult Ceva mai devreme, vorbind despre munca depusă pentru depășirea rezistenței, în locul cuvintelor "cădere de tensiune" am început să folosim cuvântul "tensiune" Un cititor atent ar putea observa imediat o mare inexactitate în aceasta, deoarece o astfel de înlocuire echivalează, de exemplu, cu utilizarea cuvântului "energie" în locul cuvintelor "pierdere de energie" Cu toate acestea, folosind termenul "tensiune" în loc de "cădere de tensiune", nu o facem nu a făcut inexactități Faptul este că o secțiune a circuitului pe care o anumită tensiune scade (pierde) poate fi considerată ca un fel de sursă de curent cu o valoare EMF bine definită Pentru a înțelege acest lucru, trebuie în primul rând să aflați cum este distribuit în circuitul electric excesul de sarcini pozitive și negative care apare în baterie ca urmare a reacțiilor chimice Dacă credeți că încărcăturile în exces sunt colectate doar pe electrozii unei celule galvanice, atunci vă înșelați profund Imaginați-vă că trebuie să coborâți cu sania pe un munte înzăpezit de-a lungul unui "drum" care are următorul profil: mai întâi, o coborâre înaltă și abruptă, mai simplu, o stâncă înaltă, apoi o secțiune absolut plată și, în final, o stâncă din nou Este destul de clar că, dacă printr-un miracol supraviețuiești după prima stâncă, atunci sania ta nu va merge singură pe o zonă plată - sania se mișcă doar când există un fel de pantă Același lucru s-ar întâmpla și cu electronii care formează curentul dacă toate sarcinile în exces s-ar acumula pe electrozii bateriei: trecerea electronilor de la "minus" bateriei, unde sunt mulți dintre ei, la firul circuitului este echivalentă la o sanie care cade de pe o stâncă și mai departe de-a lungul firelor și mai ales printr-un bec electronii neîmpinși nu se pot mișca, la fel cum sania în sine nu se poate deplasa pe un teren plan Pentru ca sania să se deplaseze tot timpul, este necesar ca toate tronsoanele de drum să aibă o pantă În același mod, electronii se mișcă prin circuit numai dacă există un exces sau o deficiență de sarcini la capetele oricăreia dintre secțiunile sale, adică dacă o forță electromotoare acționează asupra acestei secțiuni și se lucrează pentru a depăși rezistența întâlnită ( Fig ) Această forță electromotoare este cea pe care o numim tensiune în secțiunea circuitului Termenul "emf" se aplică numai sursei de curent în sine și chiar și atunci numai în cazul în care un circuit electric nu este conectat la aceasta Dar de unde provin încărcăturile în exces în circuitul electric, care pot crea tensiune în anumite secțiuni? Ei bine, desigur, acesta este "produsul" bateriei noastre, rezultatul reacțiilor chimice care au loc în ea Electronii în exces, la fel ca atomii cu electroni lipsă, nu se concentrează doar pe electrozii bateriei - nu există "rupturi" în circuit! Imediat după conectarea bateriei de la electrodul său negativ, electronii vor "țâșni" instantaneu la un capăt al circuitului, iar electronii vor părăsi rapid și de la celălalt capăt al circuitului Pic Sarcinile în exces - electroni și ioni pozitivi - nu se concentrează pe electrozii bateriei, ci sunt distribuite de-a lungul întregului circuit, astfel încât electronii liberi care formează curentul sunt "împinși" sau "trași" de la electrodul negativ la cel pozitiv de-a lungul cale la electrodul pozitiv, lăsând excesul de ioni pozitivi în conductori Ca urmare, surplusul de încărcare care apare pe electrozii bateriei sunt distribuite instantaneu pe întregul circuit închis Oriunde se află un electron, acesta este întotdeauna "împins" de la electrodul negativ la cel pozitiv, la fel cum o sanie se rostogolește mereu în jos pe o pantă Pentru ca imaginea coborârii saniei să semene mai mult cu mișcarea electronilor într-un circuit, trebuie să ne imaginăm că sania coboară nu pe zăpadă, ci pe un drum cu secțiuni din diverse materiale brute, cum ar fi asfaltul, lemn, tablă etc , în mod similar, cum electronii în mișcare în diferite părți ale circuitului depășesc rezistența diferită a conductorului Pentru ca sania să se deplaseze cu aceeași viteză de-a lungul întregii trasee, este necesar ca secțiunile de material foarte dur (de exemplu, asfalt) să aibă o pantă relativ mare, și zone cu material mai alunecos (de exemplu, tablă) - o pantă mai mică În același mod, tensiunea într-o anumită secțiune a circuitului electric ar trebui să fie cu atât mai mare, cu atât rezistența acestei secțiuni este mai mare Numai în această condiție, viteza de mișcare a electronilor, adică mărimea curentului, în întregul circuit va fi neschimbată Și faptul că curentul în orice punct al circuitului ar trebui să fie același nu necesită o explicație specială La urma urmei, dacă la un moment dat în circuit electronii încep brusc să se miște mai încet, atunci electronii se vor acumula continuu aici, iar după un timp această secțiune va deveni o sursă de curent Și acest lucru, desigur, nu se întâmplă Într-un circuit electric închis, încărcăturile în exces care provin de la baterie sunt ele însele distribuite în așa fel încât același curent să circule în toate punctele acestui circuit În acest caz, desigur, în zonele cu rezistență mai mare, există și o tensiune mai mare Acest lucru este în bun acord cu Orez Cu cât rezistența secțiunii circuitului este mai mare, cu atât partea FEM este mai mare este cheltuită pentru a depăși această rezistență, cu atât căderea de tensiune (tensiune) este mai mare în această secțiune Prin selectarea rezistențelor conectate în serie, este posibil să e d s "divizat" în proporție potrivită mai devreme, cu formula U \u d I -R, Tensiunea U pe fiecare secțiune a circuitului este aceeași cu emf baterie, se poate măsura cu un voltmetru Pentru a folosi pe deplin comparația noastră, subliniem că puteți crește viteza saniei creând o pantă mai mare sau un drum mai alunecos În mod similar, pentru a crește curentul, puteți crește fem sursă sau reduce rezistența totală a circuitului Dependența tensiunii pe o anumită secțiune a circuitului de rezistența acestei secțiuni este utilizată pe scară largă în așa-numitele divizoare de tensiune (fișele , ) Un exemplu de astfel de divizor este circuitul nostru, format din două becuri, fiecare având o tensiune de , V (Fig , diagrama din stânga) Dacă rezistența becului Li ar fi de două ori mai mare decât rezistența becului Lg, atunci pe primul dintre ele ar acționa o tensiune de V și pe al doilea de , V (Fig , diagrama din dreapta) Selectând rezistența circuitului într-un anumit mod, se poate obține o tensiune de la divizor, care va fi arbitrar de ori mai mică decât emf baterii Este important de reținut că în raport cu punctul de mijloc (punctul b), tensiunea de la becul superior va fi pozitivă, iar în partea de jos va fi negativă Acest lucru este echivalent cu faptul că o persoană care se află în mijlocul coborârii noastre condiționate va putea vedea atât un punct superior (începutul coborârii), cât și un punct inferior (sfârșitul coborârii) Dacă fiecare secțiune a circuitului electric, pe care acționează orice tensiune, este un fel de sursă de curent, atunci este posibil să se conecteze o sarcină la ea? În general, este posibil, dar acest lucru va reduce tensiunea în secțiunea la care este conectată această sarcină Pentru asta În raport cu punctul de mijloc, tensiunile SEMNULUI opus ACTIONAZĂ asupra divizorului , inchi , eu SOPRO- z ise 'v zV DE LA LA O (c) DISPOZITIV DE TENSIUNE Cu cât rezistența ORICE SECȚIUNE a divizorului este mai mare, cu atât TENSIUNEA TOTALĂ FUNȚIONEAZĂ mai des PE ACEASTĂ SECȚIUNE Wî " VOLUM DE SHUNT (rsh), ACEL CURENTUL VOLYPIN VA RĂSPUNDE LA EL (CURENTUL URMEAZĂ CALEA CEI MAI MAI MAI REZISTENTĂ) Suma curenților din ramuri і, + I egală cu curentul total і іц ÎNAINTE ȘI DUPĂ RAMIFICARE de la O A°*^ pentru a înțelege de ce se întâmplă acest lucru, să facem cel mai simplu experiment - în paralel cu unul dintre becuri, de exemplu L , conectăm al treilea bec L (Fig ) Sperăm că în acest caz tensiunea care acționează pe L va provoca o strălucire slabă a becului L Totuși, acest lucru nu se va întâmpla: după conectarea L , se va stinge și becul L În același timp, becul L va începe să strălucească mai puternic Se pare că, după conectarea L , tensiunea pe primul bec a crescut, iar pe al doilea a scăzut Ce a cauzat o astfel de redistribuire a tensiunilor? Știm că tensiunea din secțiunile circuitului depinde de rezistența acestora Nu am făcut nimic cu becul L , iar rezistența acestuia nu a putut crește și, prin urmare, rămâne să tragem o singură concluzie: atunci când L este conectat, rezistența secțiunii din dreapta a circuitului (secțiunea bv) a scăzut, ceea ce a condus la o redistribuirea tensiunilor, așa cum ar fi în orice alt divizor Scăderea rezistenței secțiunii din dreapta este destul de de înțeles: aprinderea a două becuri în paralel echivalează cu luarea unui bec cu fir mai gros Pentru a calcula rezistența totală a două becuri conectate în paralel (sau a altor elemente de circuit), există o formulă simplă (fișele , ) D) * ^ +p> • Dacă becurile sunt aceleași, atunci rezistența totală este jumătate din rezistența unuia dintre ele Cu cât numărul de becuri conectate în paralel este mai mare, cu atât rezistența totală a acestora este mai mică Curentul din secțiunea dreaptă a circuitului se va ramifica - o parte din acesta va trece prin L și o parte prin L Dacă aceste becuri sunt diferite, curentul de putere mai mare va trece prin cel care are mai puțină rezistență Dacă rezistențele sunt egale, atunci același curent va circula prin becurile L și L Cu toate acestea, pentru orice raport de rezistențe (și, în consecință, curenți), aceeași tensiune acționează întotdeauna asupra elementelor de circuit conectate în paralel Da, nu poate fi altfel! Într-adevăr, pentru curentul total, adică pentru curent, care determină căderea de tensiune într-o anumită secțiune a circuitului, rezistența totală a acestei secțiuni este importantă, indiferent de consumatorii de energie pe care îi include și de modul în care sunt interconectați Rezistența conectată în paralel la orice secțiune a circuitului se numește șunt, iar procesul de conectare a rezistenței în paralel se numește șunt (fișele , ) Deci, de exemplu, putem spune că am deviat becul L cu becul Lb Cuvântul "shunt" în traducere înseamnă "ramură", "ocolire" Orez Când un șunt este conectat în paralel la un element al circuitului, curentul prin acest element scade, iar rezistența totală a secțiunii scade și ea Procesele luate în considerare ne vor permite să explicăm un alt fenomen foarte interesant Încercați să conectați două, apoi trei și, în final, patru becuri conectate în paralel la baterie Veți observa imediat că cu cât sunt mai multe becuri, cu atât fiecare dintre ele strălucește mai slab Toate acestea pot părea complet inexplicabile La urma urmei, aceeași tensiune, egală cu emf, acționează asupra tuturor becurilor baterii și s-ar părea că curentul care trece prin fiecare dintre ele ar trebui să fie același - mărimea curentului este determinată de legea lui Ohm, indiferent de numărul de becuri conectate Cu toate acestea, în realitate, acesta nu este cazul Tensiunea de pe becuri nu este egală cu valoarea emf Cu cât conectăm mai multe becuri la baterie, adică cu cât este mai mare curentul total consumat de la aceasta, cu atât mai puțină tensiune acționează între bornele de ieșire Până acum am considerat sursa de curent ca un fel de dispozitiv ideal, uitând că o parte din energia electrică generată de aceasta se pierde în sursa însăși Într-o baterie, de exemplu, o parte din energie se pierde în electrolit și atunci când sarcinile se deplasează de-a lungul electrozilor Într-un generator de mașini, apar pierderi vizibile în firele înfășurărilor sale Într-un cuvânt, pentru a descrie cu adevărat o sursă de curent, trebuie să adăugați rezistență la circuitul acesteia, care va reflecta toate tipurile de pierderi în interiorul acestei surse Un element de circuit, despre care este suficient să știți doar că are rezistență, este indicat în diagramă ca dreptunghi, lângă care se află de obicei litera /? (fila ) De asemenea, vom introduce un astfel de element - rezistența internă a sursei /? vn - în circuitul nostru, plasându-l, desigur, în bateria însăși, adică până la bornele sale de ieșire (foaia ) Acum se poate observa că întreaga forță electromotoare este distribuită între circuitul extern și rezistența internă a sursei Prin creșterea numărului de becuri conectate la baterie, creștem astfel curentul consumat de la aceasta Și cu cât trece mai mult curent prin /? Vn, cu atât este mai mare tensiunea pierdută pe acesta și mai puțină tensiune la bornele bateriei La aceeași concluzie se poate ajunge dacă considerăm circuitul nostru ca un fel de divizor de tensiune, care include rezistența internă /? ext și un circuit extern Cu cât conectăm mai multe becuri la baterie, cu atât rezistența totală a acestora este mai mică și partea mai mică a emf aplicat unui circuit extern Strict vorbind, rezistența firelor de conectare ar trebui să fie atribuită și rezistenței interne a sursei, deoarece o parte din tensiune se pierde pe ele În exemplul nostru, acest lucru nu contează cu adevărat, dar într-un număr de cazurile de pierdere a firelor sunt foarte pronunțate Vedeți cum seara în așa-numitele "orelor de vârf" lumina lămpilor din casa voastră slăbește oarecum Acest lucru se întâmplă deoarece în astfel de ore, în special mulți consumatori de energie electrică pornesc Din aceasta cauza, curentul care trece prin firele de la centrala catre casa ta creste foarte mult Aceasta, la rândul său, duce la o creștere a căderii de tensiune pe rezistența firelor și la o scădere a tensiunii furnizate becului, televizorului sau motorului playerului electric Un fenomen similar poate fi observat chiar si atunci cand aragazul electric este pornit, mai ales in primul moment, cand bobina aragazului nu s-a incalzit si consuma mult curent ÎNTÂLNEȘTE REZISTENTA! În echipamentele radio, piesele sunt utilizate pe scară largă, al căror singur scop, se pare, este rezistența la curentul electric Aceste detalii se numesc "rezistențe" și sunt indicate printr-un dreptunghi în diagramă, precum și orice rezistență care acționează în circuit (Fig ) Rezistoarele sunt una dintre cele mai comune componente radio Ele pot fi utilizate pentru a forma divizoare de tensiune și pentru manevrarea secțiunilor individuale ale circuitului și în multe alte scopuri Toate rezistențele pot fi împărțite în două grupuri principale - sârmă și non-sârmă În fiecare dintre aceste grupuri, puteți găsi rezistență constantă (foaia ) și variabile (foaia ) Rezistențele de sârmă, după cum sugerează și numele, sunt realizate din sârmă, care este de obicei înfășurată în jurul unui cadru ceramic Uneori, rezistența firului este umplută cu sticlă (rezistență vitrificată) În orice rezistență variabilă a firului există un așa-numit arc din material izolator, pe care este înfășurat firul Un contact mobil este presat pe acest fir, fixat pe o axă de rezistență variabilă Din contactul mobil, precum și de la ambele capete ale firului, se fac concluzii sub formă de petale de alamă, la care firele de montare pot fi ușor lipite Când axa este rotită, contactul mobil se mișcă de-a lungul firului înfășurat pe cătușe și, în același timp, rezistența dintre contactul mobil și concluziile extreme se modifică Există două moduri de a activa rezistențe variabile - ca reostat și ca potențiometru (divizor de tensiune) În primul caz, o rezistență variabilă este utilizată pentru a regla curentul în circuit, în al doilea - pentru a regla tensiunea, scos din divizor, in rolul caruia actioneaza rezistenta variabila Din sârmă, de regulă, rezistențele sunt făcute din fracțiuni de ohm până la câteva zeci și uneori sute de ohmi Rezistențele fără fire au limite mai largi - de la câțiva ohmi la sute de mii de megaohmi Orez În echipamentele radio se folosesc pe scară largă piese speciale - rezistențe constante Baza rezistenței fără fir este de obicei un tub ceramic mic, pe care este depus un strat conductor foarte subțire Grosimea acestui strat și compoziția sa determină rezistența piesei La capetele tubului ceramic sunt fixate cabluri metalice, care creează un contact sigur cu stratul conductor În exterior, întreaga piesă este acoperită cu o vopsea specială (de obicei roșie sau verde) care protejează stratul conductor În rezistențele variabile fără sârmă, un strat de grafit conductiv este depus direct pe lanțul de-a lungul căruia se mișcă contactul în mișcare (glisor) Aceste rezistențe sunt întotdeauna plasate într-o carcasă metalică, pe care uneori este atașat și un întrerupător, conectat la axa rezistenței Acest lucru permite receptorului să controleze comutatorul și rezistența cu un singur buton Valoarea rezistenței (atât constantă, cât și variabilă) este indicată direct pe carcasa lor în ohmi (ohmi), kiloohmi Pic Puterea este munca efectuată de un curent electric într-o secundă Aceeași putere poate fi obținută cu tensiune înaltă și curent scăzut, sau cu tensiune scăzută și curent mare (com) sau megomah (mama) În plus, este indicată o posibilă abatere de la valoarea specificată, care poate fi , sau % Pe diagrame, valoarea rezistenței este indicată cu abrevieri (fila ) Deci, litera "k" înseamnă com, absența literelor indică faptul că valoarea este indicată în ohmi, iar valorile exprimate în megaohmi sunt indicate ca o fracție zecimală (de exemplu, , sau , ) O caracteristică importantă a oricărei rezistențe este puterea permisă Când vorbim despre munca efectuată de un anumit dispozitiv, este foarte important să știm cât timp este efectuată această muncă Deci, de exemplu, dacă ți se oferă o pompă, despre care se știe doar că poate pompa de litri de apă, atunci este complet imposibil să-ți imaginezi o astfel de pompă, deoarece nu se știe cât timp va dura lucrul acesta cu el Dacă toată munca poate fi făcută într-un an, atunci aceasta nu este o pompă, ci o jucărie, iar dacă de litri de apă sunt pompați într-o secundă, atunci avem o pompă foarte puternică Lucrarea care este efectuată de unul sau altul dispozitiv pe unitatea de timp se numește putere (notată cu litera P) Unitatea de putere este watul (wpg), care corespunde lucrului de j efectuat în secundă (Fig , filele , ) Dacă orice dispozitiv efectuează mai mult de joul de lucru într-o secundă sau joul de lucru este efectuat în mai puțin de secundă, atunci puterea dispozitivului este mai mare de watt Unitatea de putere mai mare este kilowatul (ket), unitățile mai mici sunt miliwatul (meth) și microwatul (mket) Puterea este, de asemenea, o caracteristică a consumatorilor de energie Deci, de exemplu, dacă un bec indică faptul că puterea sa este de de wați, atunci, consumând mai puțină energie, nu va străluci suficient Cu mai multă putere, filamentul becului se va supraîncălzi și chiar se poate arde Fiecare rezistență indică puterea maximă permisă pentru ea, la care rezistența nu se supraîncălzi Desigur, dacă aduceți mai puțină putere rezistenței, atunci aceasta va funcționa în condiții și mai ușoare, dar dacă depășiți puterea admisă indicată pe rezistență, atunci stratul conductor se va supraîncălzi și se poate prăbuși complet (Fig ) Puterea admisibilă poate fi judecată după aspectul rezistenței - cu cât este mai mare dimensiunea acesteia, cu atât mai bine disipează căldura, cu atât mai multă putere poate fi adusă acestei rezistențe Pe diagramele echipamentelor radio, puterea admisă pentru o anumită rezistență este indicată printr-o anumită combinație de liniuțe (fila ) Este de la sine înțeles că în practică este posibil să se utilizeze rezistențe proiectate pentru o putere mai mare decât cea indicată în diagramă Orez Este necesar să alegeți rezistența pentru orice secțiune a circuitului, astfel încât puterea dezvoltată în această secțiune să nu depășească valoarea admisă pentru această rezistență Puterea consumată de orice secțiune a circuitului este determinată de următoarea formulă (foaia ): ^(w) U(v) 'La)" unde U este tensiunea din această secțiune și I este curentul care trece prin ea Această formulă este explicată foarte simplu: tensiunea U este munca efectuată la mutarea unui pandantiv, iar curentul / este numărul de pandantive care trec într-o secundă Prin urmare, produsul dintre curent și tensiune arată munca totală efectuată în secundă, adică puterea (Fig ) Analizând formula de mai sus, putem trage o concluzie foarte importantă: întrucât puterea P depinde în mod egal atât de curent / cât și de tensiunea U, atunci aceeași putere poate fi obținută fie cu U mare / și mic, fie, dimpotrivă, cu U mare U și mici / Și acest lucru este destul de de înțeles, deoarece odată cu creșterea muncii pe care o efectuează fiecare sarcină, este posibil să se reducă numărul de taxe "de lucru", iar munca totală va rămâne neschimbată Înlocuind valorile ( și /, luate din legea lui Ohm) în formula pentru putere, puteți obține formule de calcul foarte convenabile care vă permit să determinați puterea P dacă cunoașteți U și R sau I și R (foaia ) Procesele pe care le-am considerat care apar în circuitele electrice, legile cărora le respectă aceste procese și formulele care le exprimă, vă vor fi în continuare de mare ajutor atunci când analizați circuitele receptoarelor, casetofonelor, televizoarelor și altor echipamente radio Faptul este că, după ce s-au familiarizat cu circuitul complet al unui dispozitiv, ei studiază elementele sale individuale, care în cele din urmă pot fi considerate circuite relativ simple cu rezistențe conectate în serie sau în paralel Pentru a câștiga experiență în analizarea unor astfel de circuite, încercați să luați în considerare circuitul prezentat pe foaia și, folosind formulele cunoscute (fișa ), calculați curenții de tensiune în diferite secțiuni, precum și puterea în fiecare dintre rezistențe Toate soluțiile la această problemă sunt rezumate într-un tabel (fila ) Vorbind despre circuitul electric și despre procesele care au loc în el, am dat de foarte multe ori exemple auxiliare: căderea unui topor, coborârea unei sănii, mișcarea apei într-o țeavă etc Dar, desigur, toate aceste exemple nu te-a făcut să uiți că în realitate noi aveam de-a face cu fenomene de cu totul alt fel, fenomene electrice, care au o natură cu totul specială și seamănă doar superficial cu analogii simple pe care le-am citat Pe aceasta, probabil, am putea termina prima noastră cunoștință cu ingineria electrică, deși nici măcar nu am atins multe probleme foarte importante Deci, de exemplu, în toate cazurile, am considerat că sursa de curent este o baterie și un curent continuu curge în circuit, adică un curent a cărui magnitudine și direcție nu se schimbă Dar, în practică, ne ocupăm foarte des de curent alternativ, a cărui sursă este generatoarele speciale Pentru un astfel de curent, nu numai magnitudinea, ci și direcția de mișcare a sarcinilor se modifică continuu (Fig ) Deci, de exemplu, direcția curentului în rețeaua electrică, care vine în casa noastră de la centrala orașului, se schimbă de câteva zeci de ori într-o secundă Curentul alternativ, ca și curentul continuu, poate face o muncă utilă La urma urmei, sarcinile care se mișcă într-o direcție sau alta încălzesc conductorul și creează un câmp magnetic în jurul lui, la fel ca și sarcinile care se mișcă într-o direcție Curentul alternativ are o serie de avantaje serioase față de curentul continuu Principalul, poate, este că Orez În tehnologie, generatoarele EMF variabile sunt utilizate pe scară largă, la terminalele de ieșire ale căror semn și numărul de încărcări în exces se schimbă continuu Astfel de generatoare creează curent alternativ în circuit Este ușor să transformați curentul alternativ, adică cu ajutorul unor dispozitive speciale - transformatoare - este posibilă creșterea sau scăderea tensiunii în orice parte a unui circuit complex la valoarea de care avem nevoie Un alt avantaj al curentului alternativ este acela că în jurul conductorului în care circulă, apar unde radio, cu ajutorul cărora se realizează transmisia radio Dar despre asta vom vorbi în capitolul următor CAPITOLUL DOI DESPRE TRANSMISIA RADIO ȘI CEL MAI SIMPLU RECEPTOR Cu toții probabil cunoașteți una dintre cele mai dificile competiții sportive - alergarea la maraton - o cursă în alergare pe o distanță de de kilometri de metri O astfel de distanță neobișnuită, precum și denumirea de "maratonul" în sine, este asociată cu o legendă veche despre un războinic grec care a alergat la o asemenea distanță de la orașul Marathon la Atena cu vestea victoriei comandantului Miltiade asupra persani Încordându-și ultimele puteri, epuizat de efortul fizic exorbitant, a alergat un mesager la periferia Atenei, gâfâind, a anunțat vestea bună și a căzut fără viață În urmă cu două sute de ani, mesagerii, alergătorii, călăreții care alergau pe cai spumăși, troikele poștale care își făceau drum spre destinație timp de săptămâni cu o expediere urgentă, reprezentau singura oportunitate de transmitere a mesajelor Pentru ca rapoartele despre evenimentele din capitală să ajungă în regiunile îndepărtate ale Siberiei sau Orientului Îndepărtat, ar putea dura uneori câteva luni! Cele mai bune ziare din Petersburg au publicat știri proaspete din străinătate în urmă cu o săptămână Și cât de separați de lume s-au simțit marinarii într-o călătorie lungă, lipsiți de orice mijloc de comunicare cu pământul! Pare ridicol și ciudat în aceste zile, când o telegramă trimisă de la Moscova durează mai puțin de o oră Pic Folosind cel mai simplu circuit electric, mesajele pot fi transmise folosind un cod condiționat se înmânează destinatarului din Vladivostok, când iernii antarctici pot afla în orice moment vremea la Polul Nord, când redacțiile ziarelor din Moscova la momentul potrivit își pot suna corespondenții la Paris sau Beijing, Tambov sau San Francisco și primiți cele mai recente știri de la ei, când, stând la televizor, vedeți și auziți ce se întâmplă în prezent la câteva zeci și chiar sute de kilometri distanță de tine Toate acestea au devenit posibile datorită faptului că pentru transmiterea mesajelor au început să folosească cel mai rapid mesager - un semnal electric (Fig ) Dacă grecii antici aveau o lanternă obișnuită de buzunar și cantitatea necesară de sârmă, puteau transmite mesajul victoriei trupelor lor de la Maraton la Atena fără a apela la ajutorul unui alergător Pentru a face acest lucru, ar fi necesar să instalați un bec în Atena și să îl conectați cu două fire la întrerupătorul și la bateria instalate în Marathon Dacă rezistența firelor de conectare (foaia ) nu este prea mare, atunci când circuitul este închis folosind un comutator situat în Mara pe fundal, s-ar aprinde imediat un bec din Atena, ar putea juca rolul unui simplu telegraf Ar fi necesar doar să se convină asupra unui cod condiționat (de exemplu, un semnal scurt - "înfrângere", unul lung - "victorie") și, închiderea circuitului cu un comutator, transmiterea unui mesaj Cel mai remarcabil este că pe distanța de km, pe care cei mai buni alergători o parcurg în mai mult de două ore (recordul este de aproximativ ore și minute), semnalul electric se va parcurge în doar , secunde! Doar să nu credeți că în acest timp electronii vor avea timp să meargă de la Maraton la Atena Electronii se mișcă foarte încet - în medie, viteza lor nu depășește câțiva kilometri pe oră Dar datorită faptului că atunci când circuitul electric este închis, curentul începe aproape simultan în toate secțiunile sale, becul din Atena se va aprinde aproape simultan cu modul în care se închide întrerupătorul din Marathon Am folosit aici cuvântul "aproape" nu întâmplător, deoarece în realitate becul se va aprinde cu o oarecare întârziere Să încercăm să explicăm acest lucru mai detaliat Cu o lungime mare a liniei de conectare, rezistența firelor nu mai poate fi neglijată, iar întregul circuit ar trebui considerat apoi ca un divizor de tensiune, format din trei secțiuni - două fire și un bec Un bec de lanternă de , volți luminează chiar și atunci când i se aplică o tensiune de aproximativ volți Să presupunem că rezistența unui astfel de bec este de ohmi și, pentru ca acest bec să strălucească la o tensiune a bateriei de , V, rezistența ambelor fire nu trebuie să fie mai mare de - ohmi În acest caz, căderea de tensiune pe ambele fire va fi de aproximativ volți (un volt pe fiecare fir), iar asupra becului va acționa aproximativ aceeași tensiune Cu o rezistență mai mare a firelor, tensiunea de pe bec va fi prea mică și nu va străluci Probabil ați văzut cum un tren începe să se miște: locomotiva face o smucitură, începe încet să se miște și aproape simultan toate vagoanele încep să se miște cu ea Acest lucru amintește oarecum de ceea ce se întâmplă într-un circuit electric: mașinile în sine, ca și electronii, se mișcă încet, dar mișcarea întregului tren începe aproape simultan, la fel cum curentul electric începe aproape simultan în toate părțile circuitului Vorbind despre tren, am folosit din nou cuvântul "aproape" nu întâmplător și vă puteți da seama că nu se poate renunța la acest cuvânt Mișcarea locomotivei nu se transmite imediat întregului tren: mai întâi se mișcă primul vagon, urmat de al doilea, care îl târăște pe al treilea, apoi al patrulea se mișcă și astfel, trecând din vagon în vagon, smucitura pe care locomotiva făcut ajunge la capătul trenului Abia după ceva timp, ultimul vagon, parcă, va primi un semnal că locomotiva s-a deplasat Pentru un tren, această dată este, desigur, mică și, prin urmare, spunem că toate mașinile încep să se miște în același timp, dar pentru precizie adăugăm cuvântul "aproape" În secțiunile îndepărtate ale circuitului electric, electronii încep să se miște cu o oarecare întârziere, precum și vagoanele care sunt îndepărtate de locomotivă Cu toate acestea, comparând curentul electric cu mișcarea trenului, este necesar să rețineți două puncte semnificative În primul rând, mișcarea de la electron la electron este transmisă nu datorită șocurilor directe, ci ca urmare a reciprocității Pic Electronii înșiși (sau ionii pozitivi), care formează curentul, se mișcă relativ lent, dar mișcarea lor începe aproape simultan în toate punctele circuitului Viteza de propagare a "șocului electric" este de km [sec (viteza luminii) acțiunea forțelor electrice, sau mai bine zis, ca urmare a mișcării de-a lungul conductorului câmpului electric, despre care vom vorbi mai târziu Și, în al doilea rând, viteza de propagare a unui smucitură a unei locomotive cu abur de-a lungul unui tren feroviar (de obicei, câteva zeci de kilometri pe oră) nici măcar nu poate fi comparată cu viteza de propagare a unei "împingeri" electrice de-a lungul firului - un semnal electric se mișcă cu o viteză de de kilometri pe secundă! Aceasta este așa-numita viteză a luminii, care este inerentă tuturor proceselor electrice și magnetice fără excepție, inclusiv lumina, care, după cum știți, are o natură electromagnetică (Fig ) Viteza luminii este cea mai mare viteză găsită în natură Este atât de grozav încât un semnal electric care se mișcă cu viteza luminii dinspre Moscova va ajunge la Vladivostok în , secunde și în mai puțin de o secundă și jumătate va înconjura globul de zece ori sau va ajunge pe Lună Da, ce sa zic! Dacă construiți o navă spațială care se va mișca cu aceeași viteză ca o electrică semnal, atunci această navă va putea ajunge pe Marte în doar cinci minute! Alături de viteza excepțional de mare, semnalul electric are un alt avantaj remarcabil - este foarte ușor de transformat într-o varietate de moduri Aceasta a determinat apariția unor astfel de mijloace de comunicare precum telegraful cu imprimare directă, telefonul, fototelegraful Transformări de semnal electric foarte interesante stau la baza transmisiei și recepției radio Acum ne vom familiariza cu unele dintre aceste transformări PRIMUL DISCURS DESPRE DISCUȚIE Te-ai gândit vreodată ce este sunetul? Cum ajung cuvintele pe care le pronunți la interlocutor? Sunetele vocii tale, precum și toate sunetele din jurul nostru, sunt vibrații ale aerului sau, cu alte cuvinte, unde sonore (Fig ) Ați atins o coardă de chitară, a început să se miște și a târât cu ea și aerul din jur: sub acțiunea unei coarde care vibra, aerul din apropierea ei fie se comprimă, fie, dimpotrivă, se rarifică Aceste modificări ale presiunii aerului sunt transmise din ce în ce mai departe, iar undele sonore se mișcă în toate direcțiile de la sfoară, la fel cum undele dintr-o piatră aruncată în apă se abate pe suprafața unui iaz Aproximativ același lucru se întâmplă în timpul unei conversații, când fluxul de aer expirat de plămâni se transformă în vibrații sonore folosind corzile vocale, buzele, limba, dinții, laringele și cavitatea nazală Undele sonore care apar în timpul unei conversații ajung la interlocutorul tău, în ale cărui urechi se află organe care sunt sensibile la vibrațiile sonore De acolo, prin cei mai fini nervi, semnalul ajunge direct la creier, Orez Sunetele vocii noastre, ca toate sunetele din jurul nostru, sunt vibrații ale aerului sau așa-numitele unde sonore provocând o anumită senzație a sunetului auzit la o persoană Faptul că sunetul este vibrații ale aerului este dovedit prin experimente simple Deci, de exemplu, dacă un clopoțel electric este plasat într-un cilindru din care este pompat aer, atunci nu se va auzi niciun clopoțel, deoarece sunetul nu poate apărea într-un spațiu fără aer Cea mai groasă coardă de chitară oscilează încet și creează aceleași vibrații lente în aer Cu cât coarda este mai subțire, cu atât este mai mobilă, cu atât vibrațiile sale vor fi mai rapide și cu atât vor fi mai des (adică mai înalte ca ton) vibrațiile aerului create de această coardă (fila ) În același mod, putem crea vibrații sonore rapide și lente controlând organele noastre de vorbire în procesul vorbirii Și din aceste vibrații, cu cea mai diversă combinație a acestora, se formează deja cuvinte Pentru a nu folosi concepte atât de vagi precum "oscilații rapide" sau "oscilații lente", este introdus conceptul exact de "frecvență de oscilație", care indică câte oscilații au avut loc pe unitatea de timp Unitatea de frecvență este un hertz (abreviat Hz), corespunzător unei oscilații pe secundă (foaia ) Un șir care face de vibrații pe secundă creează un sunet cu o frecvență de Hz, iar dacă același număr de vibrații are loc într-un minut, adică în de secunde, atunci frecvența va fi de Hz Unitățile de frecvență mai mari sunt kiloherți (kHz) și megaherți (MHz) Toate aceste unități sunt folosite pentru a măsura frecvența oricărei oscilații, indiferent de natura lor fizică În herți, se măsoară atât frecvența de vibrație a coardei, cât și frecvența sunetului, precum și frecvența curentului alternativ Când percepem sunetele, le distingem în mai multe moduri, inclusiv durata, volumul și frecvența Anumite combinații de sunete de durată, volum și frecvență diferite formează o melodie frumoasă, un cuvânt familiar, vuietul unui motor sau sunetul surfului Urechea umană este capabilă să audă vibrațiile sonore cu frecvențe cuprinse între Hz și Hz ( kHz) Nu auzim sunete cu o frecvență mai mare de kHz (ultrasunete) și mai mică de Hz (infrasunete) (fila ) Aceste limite, desigur, nu sunt stricte - pentru fiecare persoană se pot abate într-o direcție sau alta De obicei, nu folosim întotdeauna pe deplin posibilitățile auzului nostru Deci, de exemplu, instrumentele muzicale care fac parte dintr-o orchestră simfonică creează în principal vibrații sonore cu frecvențe de la Hz la kHz și, prin urmare, ascultând orchestra, nu trebuie să percepem sunete cu frecvențe mai înalte, deși ele creează o anumită "culoare" sunetului orchestrei Dacă, totuși, cerințele pentru sunetul natural sunt oarecum reduse, atunci când ascultăm lucrări muzicale, te poți limita la o frecvență maximă de , uneori chiar kHz și o frecvență minimă de - Hz Pentru a percepe în mod satisfăcător limbajul vorbit, este suficient să auziți vibrații sonore cu frecvențe de la la Hz Vorbirea va rămâne inteligibilă chiar dacă sunt redate frecvențe de până la Hz Toate aceste date sunt obținute în urma experimentelor în care calitatea sunetului a fost evaluată de un număr mare de persoane Rezultatele obținute sunt luate în considerare la dezvoltarea echipamentelor de reproducere a sunetului Astfel, de exemplu, receptoarele radio de cea mai înaltă clasă reproduc sunete cu o frecvență maximă de - kHz, la receptoarele mai ieftine acestea sunt limitate la o frecvență maximă de - kHz Acest lucru, deși degradează oarecum calitatea sunetului, dar vă permite să simplificați receptorul și, prin urmare, să reduceți costul acestuia Pentru echipamentele de comunicații telefonice, limita superioară a frecvențelor reproductibile este de numai - , kHz Urechea umană este un instrument minunat Simte cele mai nesemnificative modificări ale frecvenței sunetului: este suficient ca frecvența să se schimbe doar cu câteva zecimi de procente, iar urechea o va auzi imediat Urechea este foarte sensibilă la sunete slabe: aude chiar și sunete atât de slabe care exercită presiune pe suprafața timpanului cu o forță de , grame Sub influența acestor sunete, membrana timpanică în sine vibrează cu o "scara" de cel mult o zece milioane de milimetru! Și totuși, în ciuda unei sensibilități atât de mari a aparatului nostru auditiv, putem vorbi cu interlocutorul, fiind doar la o distanță relativ apropiată de el Poți striga astfel încât să fii auzit pe partea opusă a străzii, dar oricât de tare ai striga la Moscova, tot nu vei fi auzit la Leningrad Acest lucru se datorează în primul rând faptului că undele sonore slăbesc foarte repede pe măsură ce avansează MESAGER ELECTRIC Vorbești la telefon, iar la celălalt capăt al firului, un interlocutor îndepărtat îți aude vocea Cum se face vorbirea umană, care de obicei nu se aude mai departe de câteva zeci de metri, sute și mii de kilometri de-a lungul liniei telefonice? Poate un telefon mic să transmită vibrațiile aerului care apar în timpul unei conversații pe distanțe atât de mari? Desigur că nu! Vibrațiile sonore practic nu trec dincolo de încăperea în care vorbești, iar pentru transmiterea conversației se folosește un curent electric, care trece prin firele care leagă telefoanele În tubul aparatului nostru există un microfon de carbon - o cutie mică cu pulbere de cărbune și un capac sub forma unei plăci subțiri de carbon (foaia ) Microfonul, împreună cu bateria, este conectat la circuitul telefonic în așa fel încât curentul să treacă prin pulberea de carbon tot timpul Când se vorbește sub acțiunea undelor sonore, presiunea aerului asupra pulberii se modifică și, prin urmare, densitatea pulberii În același timp, se modifică și rezistența electrică a microfonului: boabele dens comprimate de pulbere de cărbune trec un curent electric mult mai ușor decât atunci când sunt în stare slăbită Schimbarea rezistenței Orez Când vorbiți, presiunea sonoră pe pulberea de carbon a microfonului se modifică, rezistența acestuia se schimbă și, prin urmare, curentul din circuit Acest lucru, la rândul său, duce la faptul că forța de atracție a membranei către bobina (electromagnetul) telefonului se schimbă, membrana începe să oscileze și creează unde sonore Microfonul, la rândul său, duce la o schimbare corespunzătoare a curentului (în deplină conformitate cu legea lui Ohm!), Și, prin urmare, atunci când vorbiți, curentul din circuitul microfonului se schimbă, repetând exact toate modificările presiunii sonore La celălalt capăt al circuitului, o bobină de telefon înfășurată cu un fir subțire (cuvântul "telefon" are două semnificații; aici un telefon înseamnă un dispozitiv de reproducere a sunetului, numit adesea căști) la care este adiacentă o membrană - o placă subțire de oțel (foaia ) Sub acțiunea curentului care trece prin bobină (ai uitat că conductorul cu curent este același magnet?), membrana telefonului este magnetizată și atrasă de ea Și deoarece curentul din circuit se modifică în timpul unei conversații, se schimbă și forța de atracție a membranei Drept urmare, membrana vibrează și creează vibrații sonore care corespund aproape exact sunetului rostit în fața microfonului Astfel, în timpul unei convorbiri telefonice, au loc două transformări principale: pe partea emițătoare, folosind un microfon, vibrațiile sonore sunt transformate în vibrații electrice, iar pe partea receptoare, vibrațiile electrice sunt transformate în vibrații sonore Între microfon și telefon circulă doar curent electric (Fig ) Utilitatea acestor transformări este evidentă: semnalul electric este un mesager de încredere, rapid și neobosit: parcurge distanțe uriașe cu viteza fulgerului, de aproape un milion de ori mai rapid decât sunetul Dar dacă trebuie să stabiliți o conexiune fără fire, de exemplu, cu un avion, cu o navă care arătează mările în largul coastei Antarcticii sau să primiți un mesaj de la o rachetă spațială? Aici se manifestă avantajele remarcabile ale liniilor de comunicații radio, pe care transmiterea semnalelor electrice se realizează fără fire, folosind unde electromagnetice care se propagă în spațiu cu viteza luminii CATEVA CUVINTE DESPRE CELE MAI DIFICILE Cele mai complexe concepte întâlnite în studiul ingineriei electrice și radio sunt conceptele de câmpuri electrice, magnetice și electromagnetice Iar ideea aici, poate, nu este că câmpurile electrice sau magnetice nu pot fi văzute sau atinse cu mâna La urma urmei, ne imaginăm destul de clar, deși simplificați, atomul, în ciuda faptului că nu îl putem privi Principala dificultate este că este imposibil să ne imaginăm vreun model al câmpului în același mod în care ne imaginăm un model simplificat al atomului în imaginația noastră Conceptul de câmpuri electrice, magnetice și electromagnetice este cel mai bine preluat din cele mai simple experimente Atunci va fi posibilă completarea și dezvoltarea acestor concepte, folosind realizările uriașe ale matematicii și fizicii în domeniul studiilor Un câmp electric apare în jurul oricărei sarcini electrice sau în jurul unui obiect pe care există un exces de sarcini de orice semn Am frecat un bețișor de plastic sau un pieptene obișnuit de lână, creând un exces de sarcini negative pe ea, iar spațiul din jurul pieptenelui a dobândit câteva proprietăți speciale: bucăți mici de hârtie, căzând în acest spațiu, încep să fie atrase de el Cum acționează un pieptene electrificat asupra bucăților de hârtie? Poate că acțiunea forțelor electrice este transmisă prin particulele din aerul înconjurător? În niciun caz! Dacă ne desfășurăm experimentul în vid, atunci resturile de hârtie vor fi atrase de pieptene la fel ca în aer sau în orice alt gaz (Fig ) Aceasta înseamnă că nu este o chestiune de molecule, atomi sau alte particule din mediu Orez Forme speciale de materie invizibile și intangibile, dar existente cu adevărat, sunt asociate cu o sarcină electrică: un câmp electric există întotdeauna în jurul unei sarcini staționare, iar dacă sarcina se mișcă, atunci apare și un câmp magnetic în jurul acesteia mediu inconjurator Aceasta înseamnă că în jurul sarcinii electrice (în acest caz, în jurul pieptenului electrificat) există o stare specială a spațiului, o formă specială a materiei, prin care se transmite acțiunea forțelor electrice Această formă specială de materie, care există împreună cu o formă cunoscută de materie ca materie, este câmpul electric Știința știe deja multe despre câmpul electric Se știe, de exemplu, că are o anumită masă și rezervă de energie (în experimentul nostru, această energie este cheltuită pentru a muta bucățile de hârtie la pieptene) Încă nu știm prea multe despre câmpul electric, dar faptul existenței acestuia, confirmat de numeroase experimente, nu poate stârni nicio îndoială O altă formă specială de materie, a cărei existență este confirmată și de experimente, este câmpul magnetic Câmpul magnetic apare ca o consecință a mișcării sarcinilor electrice Acest lucru este ușor de verificat dacă aduceți busola la un conductor prin care trece un curent continuu (Fig ) Sub influența unui câmp magnetic care apare în jurul unui conductor care poartă curent, acul busolei se va abate oarecum, la fel cum s-ar abate sub acțiunea unui magnet obișnuit Câmpul magnetic, ca și câmpul electric, are un depozit de energie (în exemplul nostru, o parte din această energie este cheltuită pentru rotirea acului busolei) Câmpurile electrice și magnetice sunt strâns legate de sarcina electrică sau de mișcarea acesteia: îndepărtați sarcina și câmpul electric dispare; opriți curentul în circuit și nu există câmp magnetic Dar este posibil să se obțină câmpuri electrice și magnetice, sau mai bine zis, un câmp electromagnetic mai complex care nu este asociat cu sarcini electrice, parcă desprins de acestea Un câmp electromagnetic are caracteristici atât ale unui câmp electric (se spune că are o componentă electrică) cât și ale unui câmp magnetic (o componentă magnetică) Aceasta înseamnă că câmpul electromagnetic ar putea, în anumite condiții, atât să rotească acul busolei, ca un câmp magnetic, cât și să miște sarcini electrice, ca un câmp electric Componentele electrice și magnetice sunt strâns legate, iar fiecare dintre ele are o rezervă de energie care determină energia întregului câmp electromagnetic Un câmp electromagnetic apare cu orice, chiar și cu o modificare ușoară a curentului din conductor Schimbându-se odată cu curentul, acesta acționează asupra zonelor învecinate ale spațiului, își transferă energia acestora, iar în aceste zone învecinate se formează și un câmp electromagnetic Astfel, în toate direcțiile de la conductor, la viteza luminii - km! sec - toate din ce în ce mai departe unda câmpului electromagnetic se mișcă, purtând cu ea rezervele de energie pe care le-a primit la locul de origine Dacă orice modificare a curentului dintr-un conductor provoacă o undă electromagnetică, atunci ce se întâmplă dacă curentul din conductor este alternativ? Înainte de a răspunde la această întrebare, să completăm puțin informațiile despre curentul alternativ Când spunem că într-un circuit circulă un curent alternativ, aceasta înseamnă că direcția de mișcare a electronilor și viteza lor se schimbă tot timpul Este posibil să ne imaginăm imaginea mișcării electronilor în curent alternativ într-un mod simplificat: la început, electronii se mișcă încet, apoi viteza lor crește treptat și, în final, atinge o valoare maximă În acest moment, curentul din circuit devine maxim sau, după cum se spune, atinge valoarea amplitudinii (maximum) Apoi viteza electronilor scade și, în cele din urmă, se opresc Cu toate acestea, încărcăturile practic nu stau nemișcate - încep instantaneu să se miște în direcția opusă și, accelerându-și treptat mișcarea, câștigă din nou viteza maximă În acest moment, curentul din circuit crește din nou la valoarea sa de amplitudine (amplitudinea curentului în direcția opusă) și apoi scade din nou la zero Aceasta completează ciclul complet de mișcare a sarcinilor, după care întregul proces se repetă din nou și din nou (Fig ) Timpul în care are loc acest întreg ciclu de schimbări de curent se numește perioadă și este notat cu litera T Una dintre direcțiile curentului alternativ (indiferent care) se numește condiționat pozitiv, iar sensul opus este negativ În acest sens, se folosesc adesea astfel de expresii: "semiciclu pozitiv" și "semiciclu negativ" Aceasta se referă la jumătate din întreaga perioadă, corespunzătoare direcției pozitive sau negative a curentului (foaia ) Caracteristicile importante ale curentului alternativ sunt frecvența și amplitudinea acestuia Amplitudinea, ca orice altă valoare a curentului, este indicată în amperi (miliamperi, microamperi) Frecvența unui curent alternativ (notat cu litera /), precum și frecvența vibrațiilor sonore, este numărul de perioade pe secundă, măsurat în herți Am observat deja că, cu orice modificare a curentului, o undă electromagnetică se îndepărtează de conductor Când un curent alternativ curge într-un conductor (să numim imediat un astfel de conductor antenă de transmisie), atunci undele electromagnetice pleacă de la acest conductor una după alta, ca undele, Pic Cu curent alternativ, sarcinile se mișcă într-o direcție sau alta, dar pot "funcționa" la fel de bine ca și sarcinile care se mișcă într-o direcție divergând prin apă de la elicea unei nave rotative (Fig ) Undele electromagnetice, spre deosebire de câmpurile magnetice și electrice, nu sunt asociate cu sursele lor: se mișcă liber în spațiu și pot parcurge distanțe mari Cea mai frapantă confirmare a acestui lucru sunt razele de lumină (și razele de lumină, prin natura lor fizică, sunt aceleași unde electromagnetice) care au venit la noi din stele îndepărtate, dintre care multe, probabil, au încetat de mult să mai existe Deoarece curentul din antena de transmisie își schimbă amploarea și direcția tot timpul, câmpurile electromagnetice din jurul antenei se schimbă tot timpul Luând în considerare procesul foarte simplu, ne putem imagina că la un moment dat, situat departe de antena de transmisie, în momente diferite, un câmp electromagnetic cu intensități diferite va întoarce acul busolei sau va muta sarcini electrice (Fig ) Dacă ar fi posibilă oprirea mișcării undelor electromagnetice pentru o scurtă clipă, atunci am vedea periodic regiuni bombate cu un câmp electric și magnetic puternic și cu câmpuri de direcții diferite Acesta din urmă poate fi simplificat în așa fel încât, dacă câmpul unei direcții mută electronii care au căzut în el (sau întoarce acul busolei) în sus, atunci câmpul din direcția opusă mută aceste sarcini în jos În realitate, unda electromagnetică nu poate fi oprită - generată de curent alternativ, conectate reciproc între ele, câmpurile electrice și magnetice se depărtează continuu de antena de transmisie la viteza luminii O caracteristică importantă a radiației electromagnetice, ca, într-adevăr, a oricărui proces ondulatoriu, este lungimea de undă (notată cu litera Ă) Este destul de simplu să determinați lungimea de undă pe care o creează o piatră aruncată în apă: va fi distanța dintre două creste adiacente sau dintre două depresiuni În mod similar, lungimea undei electromagnetice este distanța dintre două puncte cele mai apropiate în care câmpurile electromagnetice acționează în același timp cu cea mai mare forță și în aceleași direcții (Fig ) Lungimea de undă depinde de frecvența curentului alternativ (/), care creează radiații: cu cât această frecvență este mai mare, cu atât o undă urmează mai des pe alta, cu atât distanța dintre "crestele" lor este mai mică În plus, X depinde și de viteza de propagare a undei: cu cât unda se mișcă mai repede, cu atât mai puțină distanță va avea timp să o parcurgă într-o perioadă (una completă) Orez În jurul unui conductor prin care circulă un curent alternativ apar unde electromagnetice (unde radio) - câmpuri electromagnetice alternative care se mișcă liber în spațiu cu viteza luminii Pic Lungimea undei electromagnetice este distanța dintre două puncte cele mai apropiate în care componenta electrică (sau magnetică) a câmpului acționează în același timp cu cea mai mare forță și în aceleași direcții Lungimea de undă este mai mică, cu atât frecvența curentului alternativ din antena de transmisie este mai mare ciclu) de curent alternativ în antena de transmisie, cu atât o undă va fi mai apropiată de cealaltă Pentru undele electromagnetice, relația dintre lungimea de undă X și frecvența f este dată de următoarele formule simple: s(km² sec) £ С(km sec) 'lcm) f " / (Hz) / (Hz) ^(km) Aici c este viteza de propagare a undelor electromagnetice (viteza luminii), egală cu km) sec Există și formule mai simple pentru calcule (vezi tabel, pe foaia ) Undele electromagnetice cu lungimea de la câțiva milimetri la câțiva kilometri sunt denumite în mod obișnuit unde radio, deoarece sunt utilizate pentru comunicații radio, radiodifuziune, radar și televiziune Undele electromagnetice mai scurte sunt infraroșii, luminii, ultravioletele, razele X și razele gamma Plasăm un conductor obișnuit în calea undelor radio (poate fi numit imediat antenă de recepție), iar ele vor "induce" imediat un curent alternativ în acest conductor (Fig ), care va fi o copie exactă a curentului în antena de transmisie, dar, desigur, va fi incomparabil mai slab al lui Inducerea curentului în antena de recepție poate fi explicată în mod simplificat prin faptul că sub acțiunea componentei electrice a câmpului, electronii din conductor se mișcă ordonat, ca niște bucăți de hârtie căzute în electric câmpul pieptenelui mutat Componenta magnetică a câmpului participă, de asemenea, la mișcarea electronilor, deoarece un electron, pe lângă o sarcină electrică, are și proprietăți magnetice, care amintesc oarecum de un ac de busolă Undele radio trec continuu pe lângă antena de recepție, iar direcția și intensitatea câmpului electromagnetic de pe electronii liberi ai conductorului se schimbă continuu De aceea, curentul din antena de recepție se modifică cu aceeași frecvență ca și curentul din antena emițătorului Deci, cu ajutorul curentului alternativ din antena de transmisie, am primit același (desigur, nu puternic!) curent alternativ în antena de recepție: undele electromagnetice ne-au ajutat să stabilim o conexiune între aceste antene fără fire de legătură Acum sarcina noastră este să învățăm cum să folosim această linie de comunicare, să învățăm cum să trimitem mesaje peste ea Orez Undele electromagnetice induc un curent alternativ în antena de recepție și, astfel, transferă o anumită energie de la transmițător la receptor TRANSFER ÎN CARE S-ar părea că cel mai simplu mod de a stabili o comunicare radio este să porniți microfonul în antena de transmisie, iar telefonul în cea de recepție Într-adevăr, în timpul unei conversații, curentul din circuitul microfonului se va schimba, drept urmare unde electromagnetice vor apărea în jurul antenei de transmisie Aceste unde vor induce în antena de recepție, adică în circuitul telefonic, curentul alternativ corespunzător, sub influența căruia membrana va oscila La prima vedere, totul pare a fi corect Cu toate acestea, în practică un astfel de sistem este nepotrivit, fie și doar pentru că pentru o astfel de linie de comunicație radio ar fi necesară construirea de antene de transmisie de zeci și sute de kilometri înălțime Cu antene mai scurte, undele radio vor fi emise atât de slab încât va fi imposibil să ne gândim la vreo recepție Cert este că eficiența radiației undelor radio depinde de înălțimea antenei de transmisie și de frecvența curentului alternativ: cu cât această frecvență este mai mare și cu cât antena este mai mare, cu atât radiația va fi mai eficientă În acest sens, o antenă de transmisie seamănă puțin cu un ventilator convențional, fluxul de aer din care va fi mai puternic, cu cât paletele ventilatorului sunt mai mari și cu atât se rotesc mai repede Această similitudine, desigur, este foarte arbitrară, deoarece radiația undelor electromagnetice și formarea unui flux de aer sunt procese fizice complet diferite S-a calculat teoretic și practic s-a confirmat că pentru o radiație eficientă, înălțimea antenei de transmisie trebuie să fie de cel puțin - % din lungimea de undă Și mai bine, dacă lungimea antenei este egală cu jumătate sau cel puțin un sfert din X Acum este clar ce antene uriașe ar trebui construite pentru o radiație eficientă la frecvențe joase, unde lungimea de undă variază de la km (/ = kHz) la km (f = Hz) Deoarece este dificil și costisitor să construiți antene cu o înălțime mai mare de - m, pentru comunicații radio și radiodifuziune, de regulă, undele electromagnetice sunt utilizate nu mai mult de m, adică undele radio generate de curent alternativ cu o frecvență peste kHz (Fig ) Și, deși nimeni nu a stabilit o limită ascuțită, totuși frecvențele de peste - kHz ocupă o poziție specială în ingineria radio și sunt numite frecvențe înalte Limita superioară a frecvențelor înalte utilizate pentru transmisia radio se extinde foarte departe Deci, de exemplu, în radar și în unele tipuri de comunicații radio, se folosesc unde radio lungi de câțiva centimetri, care corespunde unei frecvențe de câteva mii de megaherți, dar aceasta nu este limita Radiația eficientă a undelor electromagnetice este doar unul dintre motivele care au forțat utilizarea curenților de înaltă frecvență pentru comunicațiile radio Un alt avantaj, poate și mai serios, al comunicației radio de înaltă frecvență este că permite unui număr mare de posturi de radio să funcționeze simultan, iar aceste posturi nu interferează între ele, iar în receptor putem selecta întotdeauna postul de care avem nevoie printre multe altele Pentru a putea distinge cumva semnalele unei stații de alta la locul de recepție, fiecăruia îi este atribuită o anumită frecvență După cum veți vedea mai jos, dacă stația de transmisie funcționează pe o anumită frecvență și neocupată (adică emite unde radio de o foarte anumită lungime), atunci semnalele acestei stații pot fi distinse de nenumărate alte semnale care apar în receptor antenă sub influența undelor radio care vin din toate părțile lumii Orez treizeci Pentru radiația eficientă a undelor radio, se folosesc curenți de înaltă frecvență - de obicei de la kHz la multe mii de megaherți Posturilor de emisie li se atribuie patru secțiuni de frecvență, numite intervale de unde lungi, medii, scurte și ultrascurte pas cu pas Frecvențele posturilor de emisie învecinate, adică acele posturi care emit pentru o gamă largă de ascultători de radio, sunt distanțate la unul de celălalt (fila ) Deci, de exemplu, dacă o stație de radiodifuziune funcționează la o frecvență de kHz, atunci cele mai apropiate stații (învecinate) cu acesta pot funcționa la frecvențe de și kHz Frecvențele posturilor de radio care funcționează pe liniile de serviciu, în special cele telegrafice, sunt mult mai apropiate unele de altele Pentru funcționarea posturilor de emisie au fost alocate patru secțiuni de frecvență sau, după cum se spune, patru game: unde lung (LW), mediu (MW), scurt (HF) și ultrascurte (VHF) (fila ) Undele lungi și medii sunt aproape complet rezervate radiodifuziunii Pe raza undelor scurte, stațiile de emisie ocupă mai multe secțiuni mici (foaia ), care sunt de obicei numite astfel: "secțiunea metri", "secțiunea metri", "secțiunea metri", etc Pe undele ultrascurte, există doar o secțiune pentru transmisii radio, în care, totuși, de multe ori mai multe posturi pot fi amplasate decât în întreaga gamă a undelor lungi, în ciuda faptului că frecvențele posturilor de radio VHF de difuzare sunt la kHz una dintre ele (fișa ) Fiecare dintre intervalele enumerate are propriile caracteristici care sunt utile de cunoscut (fișa ) Deci, de exemplu, pe valurile lungi, atât ziua cât și noaptea, nu se aud doar cele apropiate posturi de radio, dar și posturi care se află la o distanță de - km de locul de recepție Pe valuri medii nu vei auzi niciodată o stație îndepărtată ziua, ci seara și mai ales noaptea, pe acest interval apar multe posturi de radio îndepărtate, distanța până la care poate ajunge la - mii de kilometri Pentru unde scurte, distanțe de netrecut pe pământ nu există Deci, de exemplu, posturile de radio cu unde scurte din Moscova sunt bine audibile în Leningrad, și în Novosibirsk, și în Alma-Ata și în Vladivostok Propagarea pe distanță lungă a undelor scurte are loc datorită reflectării lor din așa-numita ionosferă La o altitudine de - km, globul este înconjurat de mai multe "cochilii" ionizate - mai multe straturi de gaze rarefiate, atomii cărora s-au transformat în ioni pozitivi sau negativi Astfel de straturi ionizate sunt conductoare de curent (foaia ) și, ca oglinzile mari metalice, reflectă bine undele radio Undele radio de la emițător la receptor se pot propaga în două moduri - sol și fascicul reflectat La lungimi de undă scurte, fasciculul terestru se deplasează foarte aproape, dar undele radio reflectate din ionosferă sau reflectate de mai multe ori din ionosferă și Pământ (rascicul reflectat) pot parcurge distanțe uriașe aproape fără nicio pierdere Posibilitatea de recepție radio a fasciculului reflectat a fost descoperită accidental de radioamatorii în urmă cu aproximativ patruzeci de ani, când se foloseau emițătoare de putere foarte mică a fost posibilă stabilirea unei conexiuni între Europa și America Capacitatea de a comunica cu fasciculul reflectat nu este aceeași pentru toate intervalele Deci, la undele medii, fasciculul reflectat apare doar noaptea (de aceea stațiile de unde medii se aud în timpul zilei doar la distanțe apropiate), iar undele ultrascurte din straturile ionizate practic nu sunt reflectate deloc În ceea ce privește gama undelor scurte, aici doar fasciculul reflectat este folosit pentru difuzare și comunicare (cu rare excepții), ceea ce explică gama largă de stații cu unde scurte Trebuie remarcat faptul că, sub influența luminii solare și a unui număr de alți factori, înălțimea și densitatea straturilor ionizate se modifică și, prin urmare, condițiile de recepție în domeniul undelor scurte nu se schimbă doar dramatic în timpul zilei, ci depind și de sezon Pe o secțiune de m, de exemplu, stațiile îndepărtate sunt de obicei bine audibile în timpul zilei Pe o porțiune de m condițiile de recepție se îmbunătățesc noaptea Toate benzile interferează cu recepția radio într-o oarecare măsură Sunt unde radio care apar în timpul schimbărilor bruște de curent într-un circuit și intră în receptor împotriva voinței noastre Toate interferențele radio sunt împărțite în două grupe: atmosferice, care apar în timpul descărcării unui fulger, și industriale, a căror sursă poate fi diferite tipuri de comutatoare cu scântei, motoare colectoare, mașini de sudură etc Interferența este deosebit de puternică la lungimi de undă mari; pe mediu și scurt, sunt mult mai slabe Nu există aproape nicio interferență la lungimi de undă ultrascurte Acesta este unul dintre motivele care permite recepția pe VHF cu o calitate foarte înaltă a sunetului, care compensează într-o mare măsură un dezavantaj atât de semnificativ al posturilor de radio VHF ca o gamă limitată (stațiile de radio VHF pot fi recepționate de obicei la distanțe de cel mult - km) Așadar, pentru comunicații radio și radiodifuziune, pot fi utilizați curenți de înaltă frecvență (HF) care, cu antene de transmisie relativ mici, pot radia eficient unde radio Curenții de înaltă frecvență sunt creați pe transmițătorul radio folosind generatoare speciale (generatoare RF) Dacă curentul din antena emițătorului este cumva controlat (adică, de fapt, controlat de emisia de unde radio), atunci undele radio pot fi făcute să "transporte" anumite mesaje, la fel cum "transportă" curentul electric dintr-o linie telefonică " o conversație de la un dispozitiv la altul Cel mai simplu mod de a realiza o transmisie radio este utilizarea codului Morse Pentru a face acest lucru, este suficient să includeți o cheie telegrafică în antena emițătorului - un fel de comutator (Fig ) Ați apăsat tasta - și curenții de înaltă frecvență au mers către antenă, ceea ce înseamnă că undele radio diverg din părțile laterale ale antenei Eliberați cheia - circuitul antenei va fi întrerupt și emisia undelor radio se va opri Când apăsați scurt tasta, trimiteți un semnal radio scurt numit "puncte", un semnal mai lung (de obicei de trei ori mai lung decât un punct) se numește "liniuță" În alfabet, pe care Samuel Morse l-a compilat în , fiecare literă a alfabetului și fiecare număr corespunde unei anumite combinații de "puncte" Pic Pentru ca undele radio să transmită mesaje, puteți, prin închiderea circuitului antenei, să emite unde radio în conformitate cu codul Morse și "liniuță" Acest lucru face să fie relativ ușor transmiterea telegramelor atât prin linii de comunicație cu fir, cât și prin linii de comunicație radio (foaia ) Prima telegramă a fost transmisă prin radio de către A S Popov în , iar timp de aproape douăzeci de ani radioul a fost folosit doar pentru comunicații telegrafice Ei bine, atunci s-au găsit metode pentru transmisia radiotelefonică, adică transmisia radio a vorbirii și muzicii Pentru a face transmisia radiotelefonică cât mai simplă, un microfon convențional de carbon poate fi conectat direct la antena de transmisie, în care circulă deja curent alternativ de înaltă frecvență Sub influența undelor sonore, rezistența microfonului se va modifica și, prin urmare, curentul de înaltă frecvență din antenă și, prin urmare, intensitatea radiației undelor radio, se va schimba, la fel cum s-a schimbat curentul din linia telefonică în timpul unei conversații (Fig , ) Controlul unui semnal de înaltă frecvență în conformitate cu vibrațiile sonore se numește modulație (foaia ) Principala trăsătură distinctivă a curentului modulat este modificarea amplitudinii acestuia în timp cu modificarea presiunii sonore la microfon Deci, de exemplu, odată cu creșterea presiunii sonore, pulberea de cărbune este comprimată din ce în ce mai mult, rezistența microfonului scade și amplitudinea curentului de înaltă frecvență crește Cu o scădere a presiunii sonore, rezistența Rezistența microfonului crește, iar amplitudinea curentului din antenă scade Este important de menționat că, datorită frecvenței înalte a curentului alternativ din antenă, amplitudinea acestuia se modifică relativ lent în timpul modulării Acest lucru se explică prin faptul că și cea mai mare frecvență a sunetului modulator este de zeci și sute de ori mai mică decât frecvența curentului care este modulat Prin urmare, în timpul unei perioade de oscilații sonore, au timp să apară zeci, sute și mii de perioade complete ale curentului modulat (curent HF) Deci, de exemplu, dacă microfonul este afectat de sunet cu o frecvență de kHz, iar transmițătorul funcționează la o frecvență de kHz, atunci în timpul unei perioade de vibrații sonore vor avea loc douăzeci de cicluri de modificări ale curentului de înaltă frecvență, ceea ce înseamnă că curentul din antenă atinge valorile de amplitudine de douăzeci de ori (pozitive și negative) În transmițătoarele radio, includerea unui microfon în antenă nu este utilizată în prezent Pentru utilizare prin modulare Orez Pentru transmisia prin radiotelefon (vorbire, muzică), puteți include un microfon obișnuit de carbon în circuitul antenei Sub acțiunea undelor sonore, rezistența microfonului se va modifica și, în același timp, amplitudinea curentului de înaltă frecvență și intensitatea radiației undelor radio este utilizat curentul electric de joasă frecvență (LF) care apare într-un circuit de microfon convențional în timpul unei conversații Acest curent de joasă frecvență controlează în continuare funcționarea generatorului de înaltă frecvență, în urma căruia apare un semnal modulat Curentul modulat din antena de transmisie creează unde radio modulate, care la rândul lor induc un curent modulat în antena receptorului Indiferent de modul în care se efectuează modulația, rezultatul acesteia este că cuvintele rostite în fața microfonului sunt parcă "criptate" în unde radio, la fel cum cuvintele sunt "criptate" în modificările curentului electric care trece prin telefon fire Acum este necesar ca în receptor să "decodificăm" mesajul pe care l-au adus undele radio cu ele, adică să obținem vibrațiile sonore corespunzătoare, la fel ca și cele care au afectat microfonul de pe partea emițătoare a liniei noastre de comunicații radio PRIMUL LUCRU DE CARE AI NEVOIE DE UN DETECTOR! Știm deja că sub acțiunea undelor electromagnetice a apărut un curent alternativ în antena receptorului Are aceeași frecvență ca și curentul din antena emițătorului și este modulat în mod similar Să încercăm, prin analogie cu o linie telefonică, să transformăm imediat semnalul electric în vibrații sonore și pentru aceasta vom aduce curentul alternativ de la antena de recepție direct la telefon (Fig ) Poate că, în acest caz, membrana va începe să oscileze și vom auzi cuvintele care sunt rostite în acel moment în fața microfonului de pe partea emițătoare? Nimic de genul asta! Într-adevăr, în antena receptorului, precum și în antena emițătorului, curge un curent de înaltă frecvență - kHz sau mai mult, iar membrana telefonului nostru, datorită inerției sale, nu are timp să oscileze cu o frecvență atât de mare Chiar dacă ar fi posibil să construim un telefon care să reproducă frecvențe înalte, atunci urechea noastră tot nu le-ar auzi! Ei bine, chiar dacă auzim acest sunet de înaltă frecvență, atunci ce rost are? La urma urmei, nu avem nevoie de ultrasunete, ci de vibrații sonore de joasă frecvență, cu ajutorul cărora a fost efectuată modularea Unde este ieșirea? Și există o singură cale de ieșire: trebuie să convertiți curentul de înaltă frecvență care acționează în antena de recepție în așa fel încât să puteți identifica semnalul cu care a fost modulat curentul de înaltă frecvență pe transmițător Cu alte cuvinte, este necesar să se detecteze în curentul de înaltă frecvență acele modificări ale amplitudinii acestuia care au apărut ca urmare a vorbirii (și poate a cântării!) în fața microfonului Pic Conectând telefonul direct la circuitul antenei de recepție, nu vom auzi nimic, deoarece undele radio induc curenți de înaltă frecvență în antena de recepție și numai curenții de joasă frecvență pot crea un sunet audibil Pentru ca receptorul să poată reproduce sunetul, este necesar să se efectueze conversia semnalului de înaltă frecvență - detecție Conversia necesară a curentului de înaltă frecvență se realizează folosind un dispozitiv special - un detector, care este un element indispensabil al oricărui receptor radio Cuvântul "detector" în traducere în rusă înseamnă "detector" și provine din aceeași rădăcină ca și cuvântul "detective" - "detective" Tuburile vidate sau diodele semiconductoare sunt utilizate în prezent ca detectoare Proprietatea principală a oricărui detector este că trece curentul foarte bine doar într-o direcție și aproape că nu-l trece în cealaltă, la fel cum supapa unei camere de biciclete trece ușor aerul în cameră și nu-l eliberează înapoi Ne vom familiariza cu funcționarea detectorului cu tub mai târziu, dar acum să vedem cum funcționează dioda semiconductoare Toate diodele semiconductoare sunt împărțite în două grupe principale: punctiforme și plane Doar diodele punctiforme (foaia ) pot fi folosite ca detector - diodele plane nu sunt potrivite pentru acest scop Diodele semiconductoare plane sunt folosite în redresoare pentru receptoarele cu tuburi și ne vom familiariza cu ele în capitolul al patrulea Din păcate, sistemul de denumire pentru dispozitivele semiconductoare s-a schimbat de mai multe ori, iar acum este dificil să indicați o metodă care vă permite să determinați tipul acestuia după numele diodei Prin urmare, vom enumera principalele tipuri de diode punctuale care pot fi folosite ca detectoare: DG-Ts , DG-Ts , DG-TsZ etc , până la DG-Ts , diode ale versiunilor ulterioare D , D , D , indiferent despre ce scrisoare este după număr (de exemplu, DIA sau D B), precum și D- , D- , D- etc Din punctul de vedere al utilizării ca detector, toate aceste diode diferă puțin între ele Este foarte posibil să folosiți diode punctuale speciale -D- -D- și D- -D- Baza oricărei diode semiconductoare, atât punctiforme, cât și plane, sunt două secțiuni de material semiconductor (germaniu sau siliciu) adiacente una cu cealaltă Una dintre aceste secțiuni se numește zona, iar cealaltă - zona râului Zona dintre aceste zone este numită "tranziție rp" (Fig ) În orice semiconductor, spre deosebire de un izolator, există o cantitate semnificativă de sarcini electrice libere, datorită cărora poate exista un curent în semiconductor În semiconductorul zonei n există sarcini negative libere - electroni Acest lucru a determinat chiar numele zonei - litera "l" este prima literă a cuvântului "negativ" - negativ Numele zonei "p" provine de la cuvântul "positiv" - pozitiv, deoarece există încărcături pozitive gratuite în această zonă Orez Detectarea poate fi efectuată folosind o diodă semiconductoare punctuală În acest dispozitiv există două zone de material semiconductor - una cu electroni liberi (zona n), cealaltă cu sarcini pozitive libere (zona p) Mai devreme, când vorbeam despre sarcinile pozitive libere în conductoarele lichide și gazoase (foaia ), ne referim la ioni pozitivi liberi, adică slab legați între ei, (atomi cu un electron lipsă), care se pot deplasa cu ușurință sub acțiunea forte electrice Nu este momentul să intrăm în detalii despre ceea ce se întâmplă în semiconductori, deoarece acest lucru ne va abate de la subiectul principal Prin urmare, vom observa doar că în materialul semiconductor al zonei p, toți atomii, inclusiv ionii pozitivi, sunt imobili Cu toate acestea, încărcăturile pozitive din zona p se mișcă în continuare Pentru a ocoli cumva această discrepanță, vom considera procesul extrem de simplificat (aceasta ne convine deocamdată) și vom presupune că există o anumită cantitate de sarcini pozitive gratuite în zona p care se pot deplasa în orice direcție Nu trebuie să ne gândim că zona n și zona p sunt două bucăți separate de semiconductori diferiți puse împreună Dioda este realizată dintr-un singur cristal, de obicei de tip germaniu și, adică din germaniu, în care se află electroni liberi Într-una din secțiunile acestui cristal se introduce o impuritate, sub influența căreia în germaniu apar sarcini pozitive libere și astfel apare zona p Două fire sunt lipite sau atașate în alt mod la secțiunile de cristal corespunzătoare zonelor de sărbătoare, iar cristalul însuși este închis într-o carcasă ermetică În diodele punctiforme, unul dintre contactele cu cristalul se realizează folosind un ac metalic În apropierea vârfului său, care se sprijină pe cristal, se formează o zonă microscopică foarte mică r În diodele plane, zona p este mult mai mare, iar contactul cu aceasta se realizează folosind o placă metalică plată (foaia ) Deci, în orice diodă semiconductoare există două terminale, dintre care unul este conectat la zona u, iar celălalt la zona p Cu ajutorul acestor concluzii, dioda este inclusă în circuitul electric Să presupunem că am conectat o diodă la o baterie obișnuită și am conectat-o în așa fel încât "minus" al bateriei să fie conectat la zona p, iar "plus" la zona n o secțiune epuizată de sarcini electrice gratuite , adică o secțiune în proprietățile sale foarte apropiată de un izolator (Fig ) Astfel, cu polaritatea aleasă a conexiunii bateriei, joncțiunea pn aproape că nu trece curentul electric, iar dioda semiconductoare poate fi considerată ca o rezistență foarte mare Dacă schimbați polaritatea conexiunii bateriei, adică aplicați o tensiune "plus" zonei p și "minus" zonei, iar sarcinile electrice, atât pozitive, cât și negative, se vor apropia de interfață și , după ce a trecut această graniță, se va muta la bornele corespunzătoare ale bateriei În acest caz, joncțiunea pn trece bine curentul, iar dioda are rezistență scăzută Desigur, am considerat procesele care au loc în joncțiunea rn într-un mod extrem de simplificat, dar acest lucru nu ne-a împiedicat să ajungem la o concluzie complet corectă: o diodă semiconductoare trece bine curentul într-o direcție și practic nu îl trece în alte Pentru această proprietate, dioda este adesea numită supapă Puteți verifica cu ușurință capacitatea unei diode de a trece curentul într-o singură direcție prin asamblarea unui circuit simplu dintr-o diodă, căști (telefoanele trebuie să fie de înaltă rezistență, adică trebuie să aibă o rezistență de ohmi sau mai mult) și lanternă baterii Dacă dioda este pornită astfel încât să conducă curentul, atunci în momentul în care circuitul este închis, se vor auzi clicuri puternice în telefoane Dacă schimbați polaritatea diodei (sau, ceea ce este același lucru, schimbați polaritatea bateriei), atunci dioda va avea o rezistență mare, adică va trece cu greu curentul și nu veți auzi clicuri în telefon Este o conducție unidirecțională care este proprietatea unei diode semiconductoare care vă permite să convertiți un curent modulat de înaltă frecvență, urmat de selectarea semnalului de joasă frecvență (sunet) de care avem nevoie Orez O diodă semiconductoare are o conductivitate unilaterală: are o rezistență mică și trece curentul numai cu o anumită polaritate a tensiunii aplicate - conexiune directă: "plus" este conectat la zona p, "minus" la zona n; Când polaritatea este inversată, dioda are o rezistență mare și nu trece curentul Pic Dioda oprește periodic telefonul și în circuitul său apar impulsuri de curent (șocuri) dintr-o direcție Dacă semnalul este modulat, atunci amplitudinea impulsurilor se modifică, membrana se mișcă "încet" și creează unde sonore Veți învăța cum se face acest lucru prin familiarizarea cu funcționarea unui simplu receptor Construcția unui astfel de receptor nu vă va lua mult timp CINCI MINUTE ȘI RECEPTORUL ESTE GATA! Să asamblam un receptor simplu detector și să vedem cum funcționează Circuitul receptorului este extrem de simplu (foaia , Fig ) Un detector este pornit între antenă și pământ, iar telefoanele sunt conectate în paralel cu acesta sau, așa cum se numesc altfel, căștile Puteți conecta o cască sau puteți conecta două conectate în serie Există și alte scheme pentru pornirea detectorului (foaia ), dar principiul funcționării acestuia este întotdeauna același Pentru receptorul detectorului, este de dorit să se realizeze o antenă externă de - m înălțime (fișele , ) Împământarea este o necesitate Receptorul poate fi asamblat pe un panou mic de placaj (foaia ), iar mufele pentru conectarea telefoanelor, antenelor și pământului pot fi realizate din tablă Toate conexiunile în circuitele electrice trebuie făcute numai prin lipire (fila ), și în niciun caz nu trebuie utilizat acid în procesul de lipire Contactele conectate, petalele, firele etc sunt mai întâi curățate cu grijă, apoi cositorite - acoperite cu un strat subțire de tablă și abia apoi lipite În toate etapele de lipire, trebuie să utilizați colofoniu, care curăță locul lipirii de oxizi nocivi Lipirea se face cel mai bine cu un mic "înțepătură" de fier de lipit electric, care trebuie să fie cositorit cu grijă Mai mult detalii despre instalarea, lipirea, pregătirea pieselor, lucrările de tâmplărie și instalații sanitare cu care trebuie să se ocupe un radioamator pot fi găsite în Manualul radioamatorului începător, publicat în Acum să vorbim despre cum funcționează receptorul nostru (foaia ) Știm deja că detectorul permite curentului să curgă doar într-o singură direcție Prin urmare, un curent alternativ indus în antenă (/d) va trece prin detector (/d) doar pe o jumătate a perioadei Detectorul nu va lăsa curentul să circule în direcția opusă și, prin urmare, în timpul celui de-al doilea semiciclu, curentul va trece prin circuitul telefonic (/m) Dioda poate fi considerată ca un fel de șunt conectat în paralel cu telefonul Particularitatea unui astfel de șunt este că funcționează "prin ceas": în acele semicicluri în care dioda trece curentul, oprește puternic telefonul și practic nu există curent /t Cu toate acestea, în următoarea jumătate de ciclu, dioda are deja o rezistență foarte mare, iar tot curentul indus în antenă trece prin telefon Astfel, în circuitul detector, precum și în circuitul telefonic, circulă un curent pulsatoriu (impuls) - în aceste circuite alternează impulsuri de curent (impulsuri) Impulsurile de curent din circuitul telefonic, precum și din circuitul detector, au întotdeauna o singură direcție, iar magnitudinea impulsurilor variază în funcție de modulație Când nu există modulare (tăcere în fața microfonului), toate impulsurile de curent sunt aceleași Datorita schimbarii lente a curentului pulsat, modificarea care rezulta din modulare, membrana telefonului se va misca incet si va crea unde sonore Deci, de exemplu, dacă în timpul procesului de modulare curentul din antena emițătorului crește, atunci și curentul va crește în antena receptorului, ceea ce înseamnă că impulsurile de curent prin telefon vor crește și, în același timp, fiecare impuls ulterior va deplasa membrana din ce în ce mai mult Dacă curentul din antena emițătorului scade, atunci impulsurile de curent prin telefon vor scădea și ele, iar membrana acestuia se va întoarce încet în poziția de mijloc Membrana urmărește toate modificările de amplitudine a curentului și reproduce o "copie" a sunetului cu care se realizează modulația pe transmițător Care este rolul detectorului în acest proces? Dacă nu ar exista detector, atunci prin telefon ar curge nu un curent pulsat (pulsat), ci un curent alternativ de înaltă frecvență Acest curent cu o frecvență foarte mare ar împinge membrana mai întâi într-o direcție, apoi în cealaltă și, ca urmare, ar sta pe loc, deoarece nu ar avea timp să urmărească schimbarea curentului Datorită detectorului, prin telefon trece doar o singură direcție de curent, iar membrana se mișcă doar într-o singură direcție, în urma schimbării lente a amplitudinii acestui curent Trebuie recunoscut că cuvântul "încet" în acest caz nu este ales foarte bine Într-adevăr, la urma urmei, puterea impulsurilor se modifică în conformitate cu modulația, iar semnalul de modulare își poate finaliza ciclul complet (perioada) în câteva miimi de secundă, adică are o frecvență de câteva mii de herți Această frecvență a oscilațiilor membranei nu mai poate fi numită lentă Singura justificare pentru noi poate fi că această frecvență este încă mică în comparație cu frecvența curentului din antenă, care este de sute și mii de kiloherți Să rezumam Pe partea de transmisie, vibrațiile sonore au fost convertite de un microfon într-un curent electric de joasă frecvență (LF) Acest curent de joasă frecvență am modulat curentul de înaltă frecvență (HF) primit de la un generator special Curentul RF modulat a fost direcționat în antena de transmisie și a creat unde radio modulate Au indus exact același curent modulat în antena de recepție ca și în antena emițător Cu ajutorul detectorului am transformat curentul alternativ într-unul pulsatoriu Sub influența acestui curent pulsatoriu, membrana telefonului a fost pusă în mișcare și a creat aceleași vibrații sonore de joasă frecvență care au acționat asupra microfonului din emițător Acestea sunt procesele de bază care au loc în timpul transmisiei radiotelefonice Cel mai simplu receptor pe care l-am construit are dezavantaje serioase În primul rând, nu este foarte sensibil și vă permite să primiți doar posturi locale și, în plus, suficient de puternice Poate că pentru unii dintre voi, mai ales cei care locuiesc departe de posturi radio puternice, cel mai simplu receptor, datorită sensibilității sale scăzute, nu va primi absolut nimic în afară de descărcări de fulgere Un alt neajuns al celui mai simplu receptor este că, dacă se aud transmisiile mai multor stații, atunci nu există nicio modalitate de a separa o transmisie de alta Astfel, ne confruntăm cu două sarcini În primul rând, este necesar să se mărească sensibilitatea receptorului și să se facă posibilă recepționarea stațiilor ale căror unde radio ajung la antenă la un nivel foarte slăbit În al doilea rând, trebuie să ne asigurăm că dintre toate posturile de radio audibile, receptorul poate alege doar unul de care avem nevoie Aceste sarcini pot fi rezolvate în diferite moduri, dar vom începe cu cele mai simple soluții Capitolul trei CIRCUIT OSCILATOR După cum sa menționat deja, cel mai simplu detector receptor descris în capitolul anterior are dezavantaje serioase În primul rând, are o sensibilitate foarte slabă Aceasta înseamnă că cel mai simplu receptor primește doar semnale puternice În al doilea rând, cel mai simplu receptor nu are practic nicio selectivitate, adică nu ne permite să distingem semnalul stației de care avem nevoie de alte semnale care funcționează în antena de recepție Aceasta înseamnă că, dacă la antena de recepție ajung mai multe semnale suficient de puternice de la diferite posturi de radio, atunci transmisiile tuturor acestor posturi vor fi auzite simultan Primul lucru care poate fi făcut pentru a combate astfel de deficiențe este introducerea unui circuit oscilator în receptor - un dispozitiv care poate crește tensiunea de înaltă frecvență furnizată detectorului Dar principalul avantaj al circuitului oscilator nu este doar că crește tensiunile joase de înaltă frecvență, ci că crește tensiunea unei anumite frecvențe mai mult decât toate celelalte Astfel, circuitul oscilator, așa cum spune, selectează un semnal dintr-o varietate de semnale de înaltă frecvență aparținând unei anumite stații de transmisie radio Această proprietate remarcabilă a conturului se numește selectivitate Este legat de origine da oscilații electromagnetice care curg în el (de unde și denumirea de "circuit oscilator") Înainte de a ne familiariza cu oscilațiile electromagnetice dintr-un circuit, să ne amintim oscilațiile mecanice binecunoscute nouă - oscilațiile unui pendul, ale unei coarde de chitară, un leagăn, o linie dreaptă prinsă într-o menghină etc Deși se bazează oscilațiile electromagnetice și mecanice asupra unor fenomene fizice complet diferite, dar legile după care au loc aceste oscilații sunt foarte asemănătoare De aceea, familiaritatea cu vibrațiile mecanice ne va ajuta în studiul vibrațiilor electromagnetice OSCILAȚII MECANICE Fotbalistul a lovit puternic mingea, iar aceasta "lumânare", adică aproape vertical, a urcat (Fig ) După ce s-a ridicat la o înălțime destul de mare, mingea a "înghețat" pentru o secundă, apoi, luând treptat viteza, a început să cadă (Fig ) Oricine este familiarizat cu fizica știe că în timp ce mingea se ridica și cobora, au avut loc două transformări de energie Când mingea se mișcă în sus, energia ei cinetică (energia unui corp în mișcare; ridicându-se, mingea încetinește, iar energia ei cinetică scade) se transformă în energie potențială (energia stocată de corpul ridicat la o înălțime; cu cât bila este mai mare; crește, cu atât energia ei potențială este mai mare), iar apoi, pe măsură ce mingea cade, energia ei potențială este transformată în energie cinetică Transformări reciproce interesante ale energiei cinetice și potențiale pot fi observate și într-un pendul oscilant Când greutatea pendulului se află într-una din pozițiile extreme, energia sa potențială este maximă Pe măsură ce greutatea scade, energia sa potențială scade, iar energia cinetică crește datorită creșterii vitezei de mișcare Într-un cuvânt, atunci când pendulul se mișcă în punctul de mijloc, energia sa potențială se transformă în energie cinetică, iar când pendulul trece prin punctul de mijloc, energia potențială a pendulului este egală cu zero, iar energia cinetică este maximă Când, după ce a alunecat prin inerție prin punctul de mijloc, pendulul se mișcă în sus, energia sa cinetică se transformă treptat în energie potențială Datorită tranziției continue a energiei potențiale în energie cinetică și a energiei cinetice în energie potențială, pendulul oscilează - se abate periodic într-o parte sau alta de la poziția sa medie (Fig ) Procese similare sunt însoțite de alte tipuri de vibrații mecanice (fila ) Să încercăm să notăm tot ce se întâmplă pendulului în procesul oscilațiilor sale Cel mai convenabil este să faceți o astfel de înregistrare folosind un desen special - un grafic (Fig ) Ne-am întâlnit deja cu grafice în capitolul anterior Graficul se bazează pe două drepte reciproc perpendiculare, numite axe Pe axa orizontală, vom marca timpul pe o anumită scară, pentru care marchem această axă-linie în unități de timp, ca un cadran de cronometru (Fig ) Pe axa verticală, tot la o anumită scară, vom marca abaterea pendulului de la poziția sa medie și vom marca această axă în unități de lungime Acum vom măsura deviația pendulului la anumite intervale (de exemplu, în fiecare secundă) și vom face marcajele-punctele corespunzătoare Când este respins Orez Bila se ridică, iar energia sa cinetică (energia unui corp în mișcare) este convertită în energie potențială (energia stocată de un corp ridicat la o înălțime) pendul la dreapta, vom face semne în sus de la punctul zero, iar dacă se abate spre stânga, în jos din acest punct Această alegere a fost făcută destul de condiționat: se putea lua și direcția opusă Pe baza semnelor-puncte pe care le vom pune pe diagramă, va fi posibilă construirea unei curbe (cum se numește de obicei linia care leagă punctele individuale ale diagramei), care vă va spune cum se mișcă pendulul în timp Din grafic, de exemplu, se poate observa că oscilațiile pendulului slăbesc treptat ("fade") - amplitudinea abaterilor devine din ce în ce mai mică (Fig ), iar amplitudinea (maximum) viteză a greutății, de asemenea scade Oscilațiile se sting deoarece energia stocată în timpul primei împingeri este cheltuită treptat pentru a depăși rezistența aerului la frecare în rulment sau îndoirea filetului Cu cât aceste pierderi de energie sunt mai mici, cu atât oscilațiile se diminuează mai lent Timpul în care pendulul completează un ciclu complet de oscilații se numește perioadă și este de obicei notat cu litera T, ca și perioada unui curent alternativ Cunoscând perioada, este ușor de calculat frecvența de oscilație f și, invers, cunoscând f, calculați T: f - Ț - L I (Hz) t > (sec) f (sec) I (Hz) După cum s-a menționat mai devreme, amplitudinea este cea mai mare valoare (maximă) a oricărei variabile Având în vedere oscilațiile pendulului, notăm amplitudinea vitezei (când greutatea trece de punctul b), amplitudinea abaterii (de exemplu, distanța dintre punctele a și b sau b și c), amplitudinile potențialului și energie kinetică Fiecare dintre aceste valori într-o perioadă atinge valoarea amplitudinii de două ori Orez Când mingea cade, energia sa potențială este din nou transformată în energie cinetică Pic În procesul oscilațiilor pendulului, există o tranziție continuă a unui tip de energie în altul - energia potențială (energia unui pendul ridicat) se transformă periodic în cinetică (energia pendulului în mișcare), cinetică - înapoi în potențial etc În acest caz, viteza pendulului se modifică cu o anumită frecvență și abaterea acestuia Deci, de exemplu, dacă T este de sec, atunci / = , Hz, dacă oscilațiile au o frecvență de Hz, atunci perioada este de , sec (foaia ) Frecvența oscilațiilor pendulului, precum și frecvența oricăror oscilații, depinde de cât de repede în timpul acestor oscilații energia trece de la o formă la alta (în acest caz, energia potențială în energie cinetică și invers) Cel mai bine este să urmăriți această dependență de exemplul de vibrații ale unei corzi de chitară Aceste vibrații sunt rezultatul tranziției energiei potențiale a corzii întinse (când sfoara este întinsă, forțele elastice interne tind să o readucă în poziția de mijloc) în energia cinetică a corzii în mișcare și invers Frecvența vibrațiilor unei corzi depinde de masa sa: cu cât este mai groasă, cu atât este mai mare inerția sa, cu atât se acumulează mai lent și eliberează energie cinetică, cu atât frecvența vibrațiilor este mai mică Frecvența de oscilație depinde și de elasticitatea coardei, adică practic de tensiunea acesteia: cu cât coarda este întinsă mai puternic (cu atât este mai mare elasticitatea sa), cu atât emite mai repede și acumulează energie potențială, cu atât frecvența de oscilație este mai mare ȘI ELECTROMAGNETICE Oscilațiile electromagnetice, ca orice alte oscilații, sunt rezultatul unei tranziții periodice a energiei de la o formă la alta și, în mod specific, rezultatul tranziției energiei câmpului electric în energie a câmpului magnetic și invers Pentru a acumula aceste tipuri de energie, pot fi folosite dispozitive speciale, pentru a acumula energia unui câmp electric - un condensator și pentru a acumula energia unui câmp magnetic - un inductor (uneori numit bobină de auto-inducție sau pur și simplu bobină) Un circuit electric, format dintr-un condensator și o bobină, este un circuit în care pot apărea oscilații electromagnetice Știm deja că un câmp magnetic apare în jurul unui conductor prin care trece curentul Dacă plasăm mai mulți astfel de conductori unul lângă altul, atunci vom obține un câmp magnetic mai puternic, deoarece câmpurile magnetice ale conductorilor individuali sunt însumate (Fig ) Există o altă modalitate de a întări câmpul magnetic - puteți rula conductorul într-o spirală, adică înfășurați o bobină din el În acest caz, magneticul Orez Un grafic este o modalitate foarte convenabilă și vizuală de a înregistra dependența unei cantități de alta și, în special, dependența oricărei cantități de timp nye câmpuri de ture individuale Cu cât sunt mai multe spire în bobină și cu cât sunt mai aproape unul de celălalt, cu atât câmpul magnetic rezultat este mai puternic Câmpul cel mai puternic se formează în interiorul bobinei (Fig ) Capacitatea unei bobine de a crea un câmp magnetic este caracterizată de inductanța sa Inductanța este notă cu litera L, iar aceeași literă denotă bobinele de pe circuitele echipamentelor radio Unitatea de inductanță este henry (gya) Există unități mai mici: milihenry (mg) - o miime de henry și microhenry (mcg) - o milioneme Orez Energia este stocată într-un câmp magnetic care înconjoară un conductor care poartă curent Prin plasarea mai multor conductori unul lângă altul, puteți crește câmpul magnetic și, prin urmare, rezervele de energie henry (fila ) Henry este o valoare foarte mare - o bobină cu o astfel de inductanță conține câteva zeci de mii de spire În circuitele oscilatoare, se găsesc cel mai adesea bobine cu inductanțe de la fracțiuni de microhn la câțiva mg Este posibil să se mărească inductanța L a bobinei de zeci și sute de ori dacă în ea este introdusă o tijă de oțel, numită de obicei miez (Fig ) Creșterea inductanței în acest caz se explică prin faptul că, sub influența câmpului magnetic al bobinei, miezul este magnetizat și își creează propriul câmp, care îmbunătățește câmpul bobinei în sine Mărește brusc inductanța bobinei nu numai oțel, ci și o serie de alte materiale care au primit denumirea generală de feromagnetic (de la cuvântul latin "ferrum" - fier) Cu cât miezul feromagnetic este mai mare și cu cât este mai puternic acoperit de câmpul magnetic al bobinei, cu atât este mai mare inductanța acesteia cu bobine Pic Pentru a întări câmpul magnetic, conductorul poate fi răsucit într-o spirală și transformat într-o bobină Cu cât bobină se rotește mai mult (cu cât inductanța este mai mare), cu atât se acumulează mai multă energie în câmpul său magnetic atunci când trece curentul diverse tipuri utilizate în receptoare, ne vom întâlni în viitor Energia sarcinilor în mișcare (curent) este cheltuită pentru formarea câmpului magnetic al bobinei, adică, în cele din urmă, energia bateriei Dacă bateria este deconectată, curentul din bobină nu se va opri imediat: dispărând, câmpul magnetic își va renunța la rezervele de energie la sarcinile în mișcare, menținând curentul în circuit pentru o perioadă de timp Cu cât este mai mare inductanța L a bobinei, cu atât se va acumula mai multă energie în câmpul său magnetic, cu atât curentul va exista mai mult în circuit după oprire Orez Puteți crește dramatic inductanța bobinei prin introducerea unui miez de oțel în ea Miezul în sine este magnetizat și întărește câmpul magnetic general Pic Când un condensator este conectat la o baterie (încărcare a condensatorului), pe plăcile sale se acumulează încărcături, iar între plăci apare un câmp electric, adică condensatorul stochează energie baterii Cu o inductanță constantă, câmpul magnetic al bobinei va fi cu atât mai puternic, iar energia stocată în ea va fi cu atât mai mare, cu atât curentul care trece prin această bobină este mai puternic Trebuie remarcat faptul că bobinele sunt adesea plasate într-un ecran metalic (cel mai adesea din aluminiu) - o carcasă dreptunghiulară sau cilindrică (foaia ) Acest lucru se face astfel încât bobina să nu fie afectată de câmpurile magnetice și electrice externe sau, dimpotrivă, astfel încât câmpul magnetic al bobinei să nu afecteze alte circuite Ecranul modifică oarecum inductanța bobinei Acum câteva cuvinte despre condensator Cel mai simplu condensator (foaia ) este format din două plăci (plăci) metalice, între care se află un strat izolator (aer, hârtie, mică, ceramică etc ) Dacă conectați condensatorul la o sursă de curent, de exemplu, la o baterie, atunci acesta va fi încărcat: pe plăci se vor acumula sarcini electrice (Fig ) și va apărea un câmp electric în jurul acestor plăci (și mai ales între ele) Când condensatorul este încărcat, pe placa care este conectată la "minus" al bateriei, va apărea un exces de electroni (placă cu sarcină negativă), iar pe cealaltă placă, mulți atomi vor experimenta o lipsă de electroni ( placă cu sarcină pozitivă) Sarcinile de pe plăci și, prin urmare, câmpul electric al condensatorului, vor rămâne chiar și după ce oprim bateria, deoarece sarcinile nu pot trece prin stratul izolator de la o placă la alta Condensatorul va elibera energia pe care a stocat-o doar dacă este descărcat - conectați plăcile cu un conductor, prin care electronii "în plus" primiți de la baterie să poată merge pe placa opusă și să ocupe "locurile libere" de acolo (Fig ) Trebuie remarcat faptul că izolatorii ideali nu există și toate Cue izolator, deși rău, dar încă conduce curentul electric Prin urmare, chiar dacă nu conectați plăcile de condensator cu un conductor, acesta se va descărca treptat, în timp, sarcinile se vor transfera de la o placă la alta prin izolator și aerul din jur Condensatorul ca depozit de energie electrică este folosit în așa-numitele lămpi blitz utilizate în fotografie Condensatorul pentru o perioadă relativ lungă de timp - câteva secunde - acumulează energie din baterie și apoi foarte repede, în câteva sutimi de secundă, dă această energie unei lămpi speciale de iluminat Dar la încărcarea și descărcarea condensatorului, curentul electric face aceeași muncă și, datorită vitezei de descărcare, lampa dezvoltă mai multă putere și dă un bliț strălucitor Amintiți-vă că puterea este munca pe unitatea de timp În principiu, ar fi posibil să se construiască o lampă bliț nu cu un condensator, ci cu o bobină care să acumuleze energie într-un câmp magnetic Cu toate acestea, o astfel de instalare ar fi foarte greoaie și incomodă Capacitatea unui condensator de a acumula sarcini și, prin urmare, de a acumula energie sub formă de câmp electric, este caracterizată de capacitatea acestui condensator Capacitatea este notată cu litera C - condensatorii înșiși sunt notați cu aceeași literă în diagrame Unitatea de măsură a capacității este farad (f) Există și unități mai mici: microfarad (uF) - o milioneme de farad și picofarad (pf) - o milioneme de microfarad (foaia ) Un picofarad este uneori denumit micromicrofarad (µmf) Un farad este o valoare extrem de mare, iar condensatoarele de o asemenea capacitate nu se găsesc niciodată în practică Utilizat în mod obișnuit în echipamentele radio Orez Când este conectat la un condensator de sarcină încărcat (descărcare condensator), acesta emite energie stocată - încărcăturile în exces părăsesc plăcile, iar curentul apare în circuit în acel moment Condensatoare cu capacități care variază de la câteva picofaradi la câteva zeci, mai rar sute de microfaradi Capacitatea condensatoarelor din diagrame este indicată sub formă prescurtată (fila ) Dacă capacitatea condensatorului este o fracțiune de picofarad, atunci este exprimată ca o fracție zecimală cu adăugarea literelor "pf" (de exemplu, , pf) Un număr întreg de picofaradi, nu mai mult de o mie, este exprimat ca un număr obișnuit fără adăugiri (de exemplu, numărul corespunde unei capacități de pF) Dacă capacitatea depășește pF, atunci este deja exprimată în microfaradi ca o fracție zecimală De exemplu, denumirea , corespunde unei capacități de , microfarad sau, echivalent, pF Fracția zecimală exprimă și capacitatea condensatoarelor de mai mult de un microfarad Deci, de exemplu, denumirea corespunde unei capacități de de microfaradi Alături de capacitatea, o caracteristică importantă a unui condensator este tensiunea de funcționare, adică tensiunea care poate fi aplicată în siguranță pe plăcile sale Dacă condensatorului i se aplică o tensiune mai mare decât cea permisă, poate apărea defectarea (distrugerea) izolatorului și, ca urmare, un scurtcircuit între plăci Valoarea tensiunii de funcționare este de obicei indicată pe carcasa condensatorului simultan cu capacitatea acestuia Capacitatea unui condensator depinde de aria plăcilor sale și de distanța dintre ele: cu cât această zonă este mai mare și cu cât plăcile sunt situate mai aproape una de cealaltă, cu atât este mai mare C Pentru condensatoarele de capacitate mică, plăcile sunt realizate de obicei sub formă de plăci sau discuri dreptunghiulare, precum și sub formă de două tuburi, situate unul în interiorul celuilalt Condensatorii au dureri (c)Ecranul G (r) Unități de capacitate 'L • ! Ecran Neapărat AR TREBUI SĂ FIE împământat "ONEDIN N LLKSr \u d I Pf o, I llzhf \u d IOO LLC Pf o o / likf \u d io ooo ncp , LH Sf \u d І Pf 'i I Metlli?,E "'Il căptușelile sunt benzi lungi din cel mai subțire metal (folie), care, împreună cu o garnitură izolatoare, sunt rulate într-un tub și plasate într-o carcasă ceramică sau metalică Capacitatea unui condensator este foarte dependentă de izolatorul utilizat în acesta În comparație cu aerul, hârtia oferă o creștere a capacității cu un factor de trei până la patru, mica de cinci până la opt ori și unele tipuri de ceramică de câteva mii de ori Materialul dielectric și caracteristicile de proiectare ale condensatorului sunt prescurtate în numele acestuia (fișele , ) Deci, de exemplu, dacă plăcile condensatorului sunt tuburi introduse unul în celălalt, iar între ele există un strat de ceramică, atunci un astfel de condensator se numește CTC - un condensator tubular ceramic În mod similar, KDK înseamnă: un condensator cu disc ceramic, KSO este un condensator de mica turnat (din plastic) Acești condensatori variază de obicei de la câțiva picofarads la câteva mii de picofarads Diferite tipuri de condensatoare de hârtie: KB (hârtie), KBG (hârtie sigilată), KBGM (hârtie sigilată de dimensiuni mici) - pot avea o capacitate de la o mie de picofaradi ( , microfaradi) la câteva microfaradi Un grup special este alcătuit din condensatoare electrolitice (EC), care vor fi discutate în al patrulea capitol Încărcați condensatorul de la baterie și conectați-l la bobină În circuitul pe care l-am creat, vor începe imediat oscilațiile electromagnetice (Fig ) Curentul de descărcare al condensatorului, care trece prin bobină, creează un câmp magnetic în jurul acestuia Aceasta înseamnă că în timpul descărcării Pic În procesul oscilațiilor electromagnetice din circuit, are loc o tranziție continuă a energiei potențiale a câmpului electric al condensatorului în energia cinetică a câmpului magnetic al bobinei și invers În același timp, tensiunea pe elementele circuitului și curentul din acesta se modifică cu o anumită frecvență condensator, energia câmpului său electric este convertită în energia câmpului magnetic al bobinei, la fel cum atunci când un pendul sau o coardă vibrează, energia potențială este transformată în energie cinetică Pe măsură ce condensatorul se descarcă, tensiunea de pe plăcile sale scade, iar curentul din circuit crește, iar în momentul în care condensatorul este complet descărcat, curentul va fi maxim (amplitudinea curentului) Dar chiar și după sfârșitul descărcării condensatorului, curentul nu se va opri - câmpul magnetic în scădere al bobinei va sprijini mișcarea sarcinilor și vor începe din nou să se acumuleze pe plăcile condensatorului În acest caz, curentul din circuit scade, iar tensiunea pe condensator crește Acest proces de tranziție inversă a energiei câmpului magnetic al bobinei în energia câmpului electric al condensatorului amintește oarecum de ceea ce se întâmplă atunci când pendulul, sărit peste punctul de mijloc, se ridică În momentul în care curentul din circuit se oprește și câmpul magnetic al bobinei dispare, condensatorul va fi încărcat la tensiunea maximă (amplitudine) de polaritate inversă Aceasta din urmă înseamnă că pe placa unde înainte erau sarcini pozitive, acum vor fi negative și invers Prin urmare, atunci când evacuarea condensului începe din nou, pa (și acest lucru se va întâmpla imediat după ce este complet încărcat), atunci curentul invers va curge în circuit Schimbul de energie care se repetă periodic între condensator și bobină este oscilația electromagnetică din circuit În procesul acestor oscilații, un curent alternativ curge în circuit (adică nu numai mărimea, ci și direcția curentului se schimbă), iar o tensiune alternativă acționează asupra condensatorului (adică nu numai mărimea se modifică tensiunea, dar și polaritatea sarcinilor care se acumulează pe plăci) Una dintre direcțiile tensiunii curente se numește condiționat pozitiv, iar direcția opusă se numește negativă Prin observarea modificărilor de tensiune sau curent, puteți reprezenta grafic oscilațiile electromagnetice din circuit (Fig ), la fel cum am reprezentat grafic oscilațiile mecanice ale unui pendul (Fig ) Pe grafic, valorile curentului sau tensiunii pozitive sunt reprezentate deasupra axei orizontale, iar negative - sub această axă Semiciclul când curentul curge în direcția pozitivă este adesea denumit semiciclu pozitiv al curentului, iar cealaltă jumătate ca jumătate de ciclu negativ al curentului Poate sa FRECVENȚĂ KOAE ANII CORZI DE CHITARĂ / - M - ■ ^ Hz "- / O \u d * h Si "І / ір ІООО*ГЧ (Lo- ) b*** С* = п X- ZW Q \DESPRE Q (c) Pierderi de energie în CIRCUIT ÎN CARCASA BOBINEI / izolație în kondey- U su QRwytfc ; Diagrame simplificate Cu cât este mai mică pierderea circuitului Rb, este mai mult INDUCTANȚA L-c și capacitatea C k este mai mică, el este MAI BUN factorul de calitate Q al ACESTUI CIRCUIT; n m "b- Pic Oscilațiile pendulului se atenuează deoarece energia stocată în timpul împingerii este consumată treptat nu numai bobina LK și condensatorul Sk, ci și rezistențele condiționate, care reflectă pierderile reale de energie Principalele tipuri de pierderi - pierderi în bobină, pierderi pentru radiații și altele - sunt caracterizate în mod convențional prin rezistența /?k, conectată în serie, cu LK și Sk (fila , diagrame simplificate) În timpul oscilațiilor, întregul curent al buclei trece prin rezistență și cu cât /?k este mai mare, cu atât se pierde mai multă energie pe ea Pentru a ține cont de anumite tipuri de pierderi (pierderi într-un condensator, într-un cadru etc ), uneori este necesar să presupunem că există o altă rezistență de ?sh în circuit, manevrând (fila ) condensatorul Sk sau bobină LK În timpul descărcării condensatorului, curentul se ramifică: o parte din acesta trece prin bobină și creează acolo rezerve de energie sub formă de câmp magnetic Cealaltă parte a curentului de descărcare trece prin rezistență și creează acolo pierderi de energie irecuperabile Cu cât este mai mic ?sh, cu cât trece mai mult curent prin el, cu atât se pierde mai multă energie pe această rezistență Astfel, pentru a reduce pierderile în circuit, este necesar să ne străduim ca rezistența /?k să fie cât mai mică, iar rezistența să fie cât mai mare (Fig , ) Rezistențele RK și /?sh nu sunt prezentate pe diagramele echipamentului radio, deoarece nu sunt părți independente Cu toate acestea, aceste rezistențe există cu adevărat și, consumând energie, duc la amortizarea oscilațiilor Pentru a caracteriza atenuarea oscilațiilor, există o valoare specială numită factor de calitate (fișa ) Pic Pentru a prelungi oscilațiile libere ale pendulului, adică pentru a le slăbi amortizarea, este necesară reducerea pierderilor de energie (de exemplu, pierderile datorate frecării) Factorul de calitate este notat cu litera "Q" și este un număr relativ care arată de câte ori energia stocată într-un condensator sau bobină pentru un sfert din perioadă este mai mare decât energia pierdută la rezistențele /?k și pentru aceeași timp Este destul de evident că, cu cât factorul de calitate Q este mai mare, cu atât oscilațiile din circuit se vor descrește mai încet (foaia ) Factorul de calitate al circuitelor oscilatorii reale variază de obicei de la (o treizecea parte se pierde în circuit de fiecare dată, adică aproximativ % din energia pompată) până la (pierderi de aproximativ , % din energia stocată) Factorul de calitate al sistemelor oscilatoare speciale (plăci de cuarț, rezonatoare cu cavitate) ajunge la câteva zeci și chiar sute de mii A înrăutăți factorul de calitate al circuitului (uneori apare o astfel de nevoie) poate fi foarte simplu: este suficient să crești pierderile în circuit prin creșterea /?k sau reducerea ?w Pentru a face acest lucru, puteți, de exemplu, să includeți rezistențe convenționale în circuit În ceea ce privește creșterea Q (de regulă, avem nevoie de bucle cu Q mare), aceasta este o sarcină destul de dificilă, care este rezolvată în principal prin reducerea pierderilor în bobina buclei Inductanța bobinelor de buclă utilizate pe unde scurte și ultrascurte (foaia ) este foarte mică și se ridică la unități și chiar zecimi de microhenry (foaia ) Bobinele cu o astfel de inductanță mică conțin doar câteva spire de cupru relativ gros (diametru , - , mm) Pas cu pas P Pic Oscilațiile electromagnetice din circuit, ca și oscilațiile mecanice ale pendulului, sunt amortizate din cauza pierderilor de energie Pierderile din circuit sunt luate în considerare folosind două rezistențe condiționate - serie și șunt (paralel) fire, de regulă, fără izolație sau acoperite cu un strat subțire de email (sârmă PE, foaia ) Diametrul firului în milimetri este indicat în numele acestuia printr-un număr care urmează imediat după literele care determină marca firului Pentru a reduce pierderile în astfel de bobine, se folosește uneori un fir acoperit cu un strat subțire de argint, gros de câțiva microni Faptul este că atunci când un curent alternativ trece printr-un conductor, se observă un fenomen interesant, numit efect de suprafață (foaia ) sau efect de piele ("piele" în rusă înseamnă "piele") Esența acestui fenomen este că curentul alternativ nu este distribuit uniform în conductor, ci trece numai prin stratul său exterior Cu cât frecvența este mai mare, cu atât efectul de suprafață este mai pronunțat, cu atât stratul exterior al conductorului prin care trece curentul este mai subțire Prin urmare, pentru a reduce pierderile în bobinele de înaltă frecvență, acestea nu trebuie să fie realizate în întregime din sârmă de argint (argintul, după cum știți, trece curentul mai bine decât toate celelalte metale, adică are cea mai scăzută rezistivitate - foaia ), dar este suficient să folosiți sârmă placată cu argint Bobinele circuitelor HF și VHF sunt realizate pe rame ceramice sau polistiren, iar pasul de înfășurare este adesea de una și jumătate până la două ori diametrul firului, adică există decalaje semnificative între spirele adiacente Acest lucru, apropo, este și bine și rău Bine pentru că, adunând împreună prin împingerea spirelor adiacente, puteți regla inductanța bobinei, dar este rău pentru că dacă înfășurarea nu este suficient de strânsă sau cadrul nu este suficient de rigid, spirele se vor schimba și inductanța bobinei se va schimba Inductanța bobinelor utilizate în circuitele oscilatorii pentru unde lungi și medii (foaia ) este de sute și mii de microhenri Astfel de bobine conțin de obicei câteva zeci sau chiar sute de spire și sunt realizate din sârmă de cupru subțire ( , - , mm în diametru) Cel mai adesea, se folosește sârmă marca PE - sârmă emailată sau PESHO - sârmă emailată într-o împletitură de mătase Înfășurarea se realizează pe cadre din carton, ebonită, polistiren și alte materiale izolante, iar întreaga înfășurare este adesea împărțită în mai multe secțiuni, ceea ce face posibilă reducerea oarecum a pierderilor Într-o serie de receptoare din fabrică, în special cele mai vechi, înfășurarea "Universal", realizată pe mașini speciale, a fost utilizată pe scară largă Înfășurarea "Universal" se caracterizează prin faptul că firul este așezat în rânduri uniforme, oarecum "încrucișat", adică rotit unul față de celălalt În prezent derulează "Universal" Orez Cu cât pierderea de energie este mai mică, cu atât factorul de calitate al circuitului este mai mare, cu atât oscilațiile se diminuează mai lent în acesta Pentru a crește factorul de calitate, rezistența în serie trebuie redusă, iar rezistența paralelă trebuie mărită rar folosit - în loc de el, îl înfășoară în vrac, așezând firul între doi obraji Anterior, pentru înfășurarea bobinelor DV și SV, a fost utilizat pe scară largă sârmă de concentrat (LESHO - lithcentrate emailat în împletitură de mătase), constând din mai multe fire subțiri ( , - , mm în diametru), izolate unele de altele Suprafața totală a tuturor acestor fire se dovedește a fi destul de mare și, prin urmare, la frecvențe înalte, rezistența concentratului de iluminat se dovedește a fi ceva mai mică decât cea a unui fir convențional de același diametru Trebuie remarcat faptul că, în cazul utilizării litsentat-ului, este necesar să curățați și să lipiți cu atenție toți conductorii acestuia Un filon nesudat poate degrada de mai multe ori factorul de calitate al bobinei În ciuda faptului că litcentratul poate reduce semnificativ pierderile din bobină, în prezent nu este folosit aproape niciodată Reducerea pierderilor în bobină se obține într-un mod mai eficient și în același timp mai simplu și mai ieftin - prin utilizarea miezurilor feromagnetice (fila ) După cum sa menționat deja, un miez feromagnetic crește dramatic inductanța bobinei Prin urmare, dacă faceți două bobine cu aceeași inductanță - una dintre ele cu un miez și cealaltă fără acesta, atunci bobina cu miez va avea mult mai puține spire și, prin urmare, rezistența sa va fi, de asemenea, mai mică (rezistența conductorului depinde de lungimea sa: cu cât conductorul este mai lung, cu atât rezistența acestuia este mai mare) Pentru bobinele prin care circulă curent alternativ, nu se poate folosi un miez format dintr-o bucată întreagă de oțel, deoarece câmpul magnetic variabil al bobinei va induce un curent turbionar într-un astfel de miez, pierzând cea mai mare parte a energiei Prin urmare Deci, miezul, cu care am vrut să reducem pierderile din bobină, devine în sine o sursă de pierderi, care cresc cu creșterea frecvenței curentului alternativ din circuit Pentru a combate acest tip de pierdere, miezurile bobinelor de joasă frecvență (adică bobinele prin care curge curent de joasă frecvență) sunt asamblate din plăci separate, izolate unele de altele Curentul indus în fiecare astfel de placă își creează propriul câmp magnetic, care slăbește curenții din plăcile învecinate Ca urmare, curenții din plăcile de miez se dovedesc a fi foarte slabi și "preia" puțină energie din bobină Cu cât plăcile din care este asamblat miezul sunt mai subțiri, cu atât pierderile din acesta sunt mai mici În bobinele de înaltă frecvență, asamblarea unui miez din plăci subțiri este deja insuficientă Miezurile acestor bobine sunt presate din pulbere feromagnetică amestecată cu lianți speciali (lac bachelit, polistiren etc ) Liantul învelește boabele individuale ale pulberii feromagnetice și le izolează unele de altele Pulberile ferromagnetice presate în acest fel nu conduc bine curentul electric și de aceea se numesc magnetodielectrici Pentru fabricarea miezurilor bobinelor de înaltă frecvență, se folosesc cel mai des următoarele magnetodielectrice: magnetită, alsifer, fier carbonil și ferite Cele mai utilizate în ultima vreme sunt feritele, dintre care majoritatea cresc inductanța bobinei mult mai mult decât alte magnetodielectrice De obicei, miezul este realizat sub forma unei tije filetate, care este înșurubat în cadrul bobinei Se mai produc miezuri de tip SB (miez blindat), având forma unei cupe (ghiveci) închise, în interiorul căreia este introdusă bobina în sine Miezul în formă de oală are și o tijă filetată mobilă Utilizarea miezurilor înșurubate are un mare avantaj: prin mutarea unui astfel de miez în interiorul bobinei, este posibil să-i schimbi inductanța într-un interval semnificativ, iar acest lucru este adesea foarte important Utilizarea miezurilor din magnetodielectrice face posibilă reducerea de mai multe ori a rezistenței la pierderi și, în consecință, creșterea factorului de calitate Q al circuitului Alte modalități de reducere a pierderilor sunt utilizarea condensatoarelor ceramice, mica și aer cu pierderi reduse ca SC; instalarea circuitelor de înaltă frecvență cu fire scurte; utilizarea materialului cu pierderi reduse pentru cadrul bobinei, precum și o serie de alte măsuri În condiții de amatori, nu este întotdeauna posibil și nu are întotdeauna sens să luați toate măsurile posibile pentru a reduce pierderile și, prin urmare, este adesea necesar să suportați un factor de calitate ușor redus al circuitelor Factorul de calitate Q al circuitului depinde nu numai de pierderile din acesta, ci și de raportul dintre inductanța LK și capacitatea Sk; cu cât LK este mai mare și cu cât Sk este mai mic, cu atât factorul de calitate este mai mare Pe de altă parte, din formula de determinare a f (Fig , fișa ) se poate observa că aceeași frecvență naturală poate fi obținută cu diferite rapoarte ale LK și Sk Cu alte cuvinte, dacă capacitatea Sk este redusă, de exemplu, cu un factor de și inductanța £k este mărită cu același factor, atunci produsul va rămâne neschimbat, ceea ce înseamnă că nici frecvența / nu se va modifica Din toate acestea putem trage o concluzie simplă: dacă doriți să creșteți factorul de calitate al circuitului, reduceți capacitatea acestuia și creșteți inductanța (de același număr de ori, altfel frecvența se va schimba!) Dacă vă uitați la circuitele unei game largi de receptoare și transmițătoare, puteți vedea că în circuite sunt aproape întotdeauna utilizați condensatori, a căror capacitate nu depășește câteva sute de picofarads Dar dacă raportul dintre LK și SK nu a afectat factorul de calitate, atunci, probabil, ne-am gândit încă în ce mod este mai ușor să construim un circuit - folosind o bobină voluminoasă de inductanță mare și un condensator mic sau folosind un condensator cu o capacitate de câteva microfarade și o bobină simplă, care conține doar două sau trei spire În concluzie, trebuie remarcat faptul că, în căutarea unui factor de înaltă calitate, este imposibil să creșteți la infinit inductanța și să reduceți capacitatea circuitului Există o serie de restricții aici ny, pe care nu avem ocazia să-l analizăm, deoarece acest lucru ne va distrage atenția de la sarcina principală Așadar, am aflat că într-un circuit format dintr-un condensator și o bobină pot apărea propriile oscilații electromagnetice și că aceste oscilații se sting treptat Cu cât pierderea de energie în circuit este mai mică, adică cu cât factorul său de calitate este mai mare, cu atât oscilațiile naturale se degradează mai încet în el Dar cum puteți utiliza circuitul din receptor și care va fi valoarea factorului de calitate în acest caz? Acum începem să clarificăm aceste probleme REZONANŢĂ Să balansăm pendulul în timp cu propriile oscilații Pendulul s-a balansat spre dreapta - și îl vom împinge ușor spre dreapta; pendulul se mișcă în direcția opusă - și îl vom ajuta din nou împingând-o spre stânga Dacă împingem pendulul cu aceeași frecvență cu care el însuși oscilează, atunci oscilațiile nu numai că vor înceta amortizarea, ci vor deveni mult mai puternice Acest lucru se va întâmpla deoarece împingerea pendulului va compensa pierderile de energie, din cauza cărora oscilațiile au fost amortizate mai devreme Mai mult, împingerile noastre vor ajuta pendulul să depășească rezistența aerului și frecarea în rulment și să mărească amplitudinea balansării Cu cât pierderea totală de energie este mai mică, cu atât este mai mare amplitudinea abaterilor cu șocuri de aceeași forță O imagine similară poate fi observată și într-un circuit oscilator dacă, cu ajutorul unui generator special, trece un curent alternativ prin acest circuit (Fig ), a cărui frecvență este egală cu frecvența electromagnetică naturală (liberă) oscilații În acest caz, care se numește "rezonanță", în circuit apar o serie de fenomene interesante, care sunt utilizate pe scară largă în ingineria radio Curentul care vine de la generator, acționând în timp cu curentul alternativ al propriilor oscilații, parcă "împinge" sarcinile în mișcare, ajutându-le să depășească rezistența la pierderi Mai mult, datorită "ajutorului" generatorului, amplitudinea curentului în circuit la rezonanță crește foarte mult Adevărat, odată cu creșterea curentului, vor crește și pierderile de energie: la urma urmei, curentul buclei trece prin rezistență și cu cât curentul este mai mare, cu atât se va pierde mai multă energie pe această rezistență Prin urmare, la rezonanță, se va stabili automat un astfel de curent de buclă la care energia provenită de la generator poate compensa pierderile din buclă Este destul de evident că cu cât aceste pierderi sunt mai mici, adică cu atât factorul de calitate Q al circuitului este mai mare, cu atât curentul buclei va fi mai puternic cu aceeași energie provenind de la generator Dacă creșteți curentul furnizat de la generator către circuit, atunci și curentul circuitului va crește Dacă un curent modulat este furnizat de la generator, atunci oscilațiile electromagnetice din circuit vor fi și ele modulate La rezonanță, energia electromagnetică pe care condensatorul și bobina "schimbă" este de Q ori mai mare decât energia primită de la generator; la fel cum energia potențială și cinetică stocată în oscilațiile unui pendul poate fi de multe ori mai mare decât energia împingărilor noastre, ajutând pendulul să depășească frecarea Prin conectarea circuitului la generator în diferite moduri, este posibil să se realizeze ca la rezonanță curentul din circuit să fie de multe ori, sau mai degrabă, de Q ori mai mare decât curentul care vine de la generator Acest caz Orez, Circuitul oscilator, spre deosebire de rezistența convențională, trece curenți de frecvențe diferite în moduri diferite Cel mai mare curent din circuit și cea mai mare tensiune de pe acesta vor fi la rezonanță, adică atunci când frecvența curentului alternativ furnizat (de exemplu, de la un generator special) se dovedește a fi egală cu frecvența oscilațiilor naturale ale circuitului circuit Pic Cel mai simplu receptor nu are selectivitate - detectează și reproduce toate semnalele induse în antena sa la fel de bine (mai precis, la fel de rău!) Dacă, desigur, sunt suficient de puternice numită "rezonanță curentă" Cu un alt mod de conectare a generatorului și a circuitului, puteți obține așa-numita "rezonanță de tensiune", în care tensiunea de pe condensator și de pe bobină va fi de Q ori mai mare decât tensiunea generatorului (fișele , ) ) Această proprietate a circuitului oscilator poate fi utilizată în receptor pentru a crește tensiunea care este aplicată detectorului și, prin urmare, a crește volumul transmisiei La receptoarele simple, rolul unui generator care "împinge" oscilații naturale într-un circuit (acest circuit este adesea numit "intrare") este îndeplinit de o antenă conectată la acesta (fișele , ), în care undele electromagnetice induc o intensitate ridicată -curent de frecventa Deoarece în antenă acționează un curent modulat, tensiunea care apare pe circuit va fi și ea modulată Această tensiune poate fi aplicată direct la detector (mai precis, la circuitul detector-telefon) și detectată în același mod ca și noi în cel mai simplu receptor Pic Un receptor cu un circuit oscilator este selectiv - datorită rezonanței, circuitul selectează semnalele acelei stații, a căror frecvență este egală cu frecvența naturală a acestui circuit În acest caz, se poate observa imediat că receptorul cu circuitul va funcționa considerabil mai tare decât cel mai simplu receptor (Fig , ) Acest lucru se datorează faptului că tensiunea care apare pe circuit, datorită rezonanței, este mult mai mare decât tensiunea care a fost furnizată circuitului detector-telefon într-un receptor fără buclă Cu cât tensiunea care acționează asupra telefonului este mai mare, cu atât impulsurile de curent din bobina acestuia sunt mai mari (legea lui Ohm!), Cu cât membrana vibrează mai mult, cu atât sunetul este mai puternic Dezvoltând această idee, se poate observa că și volumul crește odată cu creșterea factorului de calitate al circuitului (Fig ) Aș dori să subliniez încă o dată că rezonanța în circuit are loc numai atunci când frecvența generatorului la care este conectat acest circuit este egală cu frecvența oscilațiilor naturale care apar în circuit Deci, de exemplu, dacă frecvența generatorului este de kHz și frecvența oscilațiilor naturale ale circuitului este de kHz, atunci, desigur, nu va exista rezonanță Pentru a obține rezonanță, este necesar fie reducerea frecvenței generatorului la kHz, fie creșterea frecvenței oscilațiilor naturale ale circuitului la kHz Acesta din urmă se poate face relativ simplu prin reducerea inductanței LK sau a capacității Sk a circuitului pa La urma urmei, am observat deja că cu cât este mai mic și Sk, cu atât frecvența naturală f a circuitului este mai mare (foaia , Fig ) Fișele și prezintă patru circuite de receptoare detectoare cu un circuit oscilator În toate aceste receptoare, detectorul, conectat în serie cu telefoanele, este conectat la circuitul L*CK Tensiunea modulată care acționează asupra acestui circuit creează un curent pulsatoriu în circuitul detector-telefon, care face ca membrana telefonului să oscileze la o frecvență audio În toate circuitele, Cf este condensatorul de filtru, care îmbunătățește performanța detectorului Ne vom familiariza cu rolul acestui condensator mai detaliat mai târziu În receptor, asamblat după prima schemă (fila ), semnalul de la antenă este transmis direct la circuit (conectarea directă a circuitului la antenă) În acest caz, autocapacitatea antenei Cd se dovedește a fi conectată în paralel cu condensatorul Sk și În acest caz, C a este capacitatea condensatorului, în care rolul uneia dintre plăci este jucat de antena însăși, iar rolul celeilalte plăci este pământul Pentru antene mici de interior, SD este de - pF, pentru antenele de exterior - - pF La calcularea și reglarea receptorului se consideră că Cd = pF Orez Cu cât factorul de calitate al circuitului este mai mare, cu atât proprietățile sale de rezonanță sunt mai puternice, cu atât selectivitatea receptorului este mai bună În plus, odată cu creșterea factorului de calitate, crește tensiunea de pe circuit la rezonanță și, prin urmare, volumul recepției capacitatea totală a circuitului este egală cu suma Ca + SK (foile , - capacitatea totală a doi condensatoare conectate în paralel este egală cu suma capacităților lor; conectarea a doi condensatoare în paralel este echivalentă cu luarea unui condensator cu un suprafață mai mare a plăcii) Dezavantajul cuplării directe este influența puternică a antenei asupra reglajului buclei Când antena este înlocuită, Ca și, în consecință, capacitatea totală a circuitului se poate modifica Aceasta, la rândul său, va duce la o modificare a frecvenței naturale / , va încălca condițiile de rezonanță și va reduce volumul de transmisie Toate cele de mai sus sunt ușor de explicat cu un exemplu simplu Să presupunem că un condensator de pF Ck este inclus în circuit și o antenă relativ mică cu o capacitate intrinsecă de pF este conectată la receptor În acest caz, capacitatea totală a circuitului este egală cu SkOb "c \u d - \u d pF și circuitul este reglat la stația de care avem nevoie Dacă acum conectăm o antenă mare cu propria capacitate Ca \u d pF, atunci capacitatea totală a circuitului va fi egală cu + \u d pF, adică se va dubla în comparație cu primul caz În acest caz, frecvența naturală / va scădea brusc (cu cât Sk este mai mare, cu atât f mai mic) și rezonanța de care avem nevoie nu va mai exista Puteți reduce influența antenei conectând-o la circuit printr-un condensator de cuplare Cc, având de obicei o capacitate de - pF (cuplarea capacitivă a circuitului cu antena) În acest caz, un lanț format din doi condensatori conectați în serie C a (autocapacitanța antenei) și Csv (condensator de cuplare) va fi conectat în paralel cu condensatorul de buclă Sk Când două condensatoare sunt conectate în serie satoare cu capacități foarte diferite (fila ), capacitatea totală este aproximativ egală cu cea mai mică dintre capacități (puțin mai mică decât aceasta) Capacitatea antenei este aproape întotdeauna mai mare decât Cb și, prin urmare, dacă conectați diferite antene cu o capacitate intrinsecă diferită la circuit, atunci capacitatea totală a lanțului Cb și C va fi în continuare aproximativ egală cu - pF și condițiile de rezonanță nu vor fi încălcate Cu cât capacitatea condensatorului de cuplare Cb este mai mică, cu atât antena va afecta mai puțin reglarea circuitului Cu toate acestea, este imposibil să faceți capacitatea acestui condensator prea mică, deoarece cu cât Cb este mai mic, cu atât tensiunea semnalului care acționează asupra circuitului este mai mică Pentru a explica acest lucru, luați în considerare modul în care un condensator se comportă într-un circuit de curent alternativ Această întrebare este foarte importantă pentru noi, deoarece ne vom întâlni la fiecare pas cu condensatoare incluse în circuitele de curent alternativ Strict vorbind, nici curentul continuu, nici curentul alternativ nu trece prin condensator, deoarece există un izolator între plăci, în care sarcinile electrice libere nu se pot deplasa Includerea unui condensator într-un circuit de curent continuu echivalează cu întreruperea acestui circuit În ceea ce privește curentul alternativ, acesta va curge prin circuitul în care este conectat condensatorul, Calculul capacității totale pentru conectarea în paralel și în serie a condensatoarelor se efectuează folosind formule care sunt foarte asemănătoare cu formulele pentru calcularea rezistenței totale Adevărat, cu o conexiune în serie C, formula este similară cu formula pentru o conexiune paralelă ? și o conexiune în serie /? similar conexiunii paralele a condensatoarelor (fișele , , ) datorita incarcarii si descarcarii periodice a acestui condensator Într-adevăr, atunci când un condensator este încărcat, sarcinile electrice, de exemplu, electronii, se acumulează pe o placă și rămân pe cealaltă placă În același timp, ei, desigur, se deplasează de-a lungul firelor de conectare conectate la plăcile condensatorului Aceeași mișcare a sarcinilor, doar în sens opus, are loc atunci când condensatorul este descărcat Dacă includeți un condensator într-un circuit de curent alternativ, atunci acesta se va încărca periodic cu o polaritate, apoi pe opusă Aceasta înseamnă că electronii se vor acumula mai întâi pe una, apoi pe cealaltă placă, iar de fiecare dată când se încarcă și se descarcă, electronii liberi se vor deplasa de-a lungul circuitului în care este conectat condensatorul, fără a cădea însă în izolatorul cuprins între plăci Și întrucât sarcinile se mișcă în circuitul condensatorului sub acțiunea unei tensiuni alternative, considerăm că condensatorul trece un curent alternativ, deși în acest caz sarcinile nu trec prin izolator Condensatorul afectează cantitatea de curent alternativ din circuit și, prin urmare, (prin analogie cu legea lui Ohm) este adesea considerat ca rezistență Această așa-numită rezistență capacitivă este notă cu litera xc și, ca și rezistența obișnuită, se măsoară în ohmi Valoarea lui xc depinde de frecvența curentului alternativ și de capacitatea C a condensatorului: cu o scădere a capacității condensatorului, precum și cu o scădere a frecvenței curentului alternativ, capacitatea condensatorului crește (Fig , ; fila ) Este convenabil să scrieți această dependență sub forma unei formule simple: (ohm) R OQ f G ' ( ,) $) Sensul acestei formule este foarte simplu: cu cât capacitatea C este mai mică, cu atât mai puține sarcini se vor muta pe plăci cu fiecare încărcare și descărcare a condensatorului; cu cât frecvența curentului alternativ este mai mică, cu atât condensatorul se va încărca și se va descărca mai rar Rezultă că odată cu scăderea f și C, curentul din circuit scade sau, cu alte cuvinte, crește rezistența condensatorului Această concluzie este de mare importanță practică De exemplu; dacă trebuie să includem un condensator cu o capacitate foarte mică în circuit, atunci capacitatea acestui condensator va trebui să fie selectată ținând cont de frecvența curentului alternativ din circuit Pentru frecvențe înalte, va fi posibil să se ia o capacitate mică, dar pentru frecvențe joase, capacitatea condensatorului va trebui să fie luată mare Acest lucru este bine ilustrat cu un exemplu simplu La o frecvență de kHz, condensatorul este ke ^ Tyu pF are o capacitate x ^ - \ kom Cu o scădere a frecvenței cu un factor de , adică la o frecvență de Hz, rezistența condensatorului va crește cu un factor de și va deveni egală cu kΩ ( MΩ) Pentru ca capacitatea să rămână neschimbată atunci când frecvența scade, este necesară creșterea capacității condensatorului O rezistență de kΩ la Hz va avea un condensator de pF ( , microfarad) De asemenea, din formula de mai sus rezultă că o scădere a capacității condensatorului de cuplare Cb (foaia ) va duce la o creștere a rezistenței acestui condensator și, în consecință, la o scădere a curentului în circuitul antenei Prin urmare, capacitatea Cb nu trebuie luată prea mică Cele de mai sus pot fi explicate în alt mod Condensatorul de cuplare și circuitul oscilant LK Sk pot fi considerate ca un divizor de tensiune căruia i se aplică e d s care acționează între bornele A ("antenă") și ("masă") Deocamdată, nu vom vorbi despre ceea ce este egală cu rezistența circuitului oscilator - chiar și fără aceasta este clar: cu cât capacitatea condensatorului de cuplare este mai mare, cu atât partea ei este mai mică d s va acționa asupra părții inferioare a divizorului - asupra circuitului și a circuitului detector-telefon conectat la acesta Al treilea circuit (foaia ) se numește circuit de cuplare inductivă cu o antenă sau circuit cu o intrare de transformator În multe dispozitive de inginerie electrică și radio, poate fi necesar să se transfere energie de la un circuit la altul și este nedorit sau pur și simplu imposibil să se conecteze aceste circuite între ele În acest caz, puteți utiliza dispozitivul, care se numește "transformator" Un transformator este format din două (sau uneori mai multe) bobine plasate una lângă alta Dacă la una dintre bobine este adus un curent alternativ, atunci sub influența unui câmp magnetic în schimbare, va apărea un e alternativ în a doua bobină d s și astfel va avea loc un transfer de energie între două circuite care nu sunt de fapt conectate Dacă treceți un curent prin a doua bobină, atunci e d s va apărea în primul Este important de menționat că transferul de energie (adică apariția unei feme induse) va avea loc numai cu curent alternativ Un curent continuu creează același câmp magnetic constant și e d s pe bobinele unui transformator apare numai atunci când câmpul magnetic din jur se modifică La frecvențe înalte, conexiunea dintre bobine este destul de puternică chiar și atunci când aceste bobine sunt situate la o distanță de câțiva milimetri și uneori la câțiva centimetri una de alta La frecvențe joase, curentul se schimbă mai lent și pentru un transfer eficient de energie între ele bobinele transformatorului, acestea trebuie înfășurate una peste alta și, cel mai important, trebuie să fie plasate pe un miez de oțel Cel mai important avantaj al transformatoarelor este că permit, la transferul de energie, creșterea sau scăderea tensiunii de numărul necesar de ori (p ) Continuăm să luăm în considerare circuitul receptor cu cuplaj inductiv în circuitul de intrare Curentul de înaltă frecvență indus în antenă trece prin bobina de cuplare a LCB Câmpul magnetic al acestei bobine induce un curent în bobina de buclă Lk (aceste bobine sunt plasate una lângă alta) și astfel energia din circuitul antenei este transferată în buclă Prin adunarea sau împingerea separată a bobinelor £sv și Lk, este posibilă întărirea sau slăbirea conexiunii circuitului cu antena De obicei, la receptoare, inductanța LCB este făcută de patru până la cinci ori mai mare decât inductanța LK, iar aceste bobine sunt ușor de distins după aspect Cu toate acestea, într-un receptor detector, inductanța bobinei LCB este cel mai bine aleasă empiric Cel de-al patrulea circuit (foaia ) diferă de al treilea prin faptul că detectorul este conectat la robinetul de la bobina LK În acest caz, doar o parte din tensiunea care acționează asupra circuitului este furnizată detectorului, care, desigur , este un dezavantaj Dar, în multe cazuri, suportăm acest dezavantaj, deoarece o astfel de includere a detectorului ne permite să îmbunătățim factorul de calitate al circuitului Faptul este că circuitul detector-telefon primește energie din circuit și, prin urmare, acest circuit trebuie să să fie considerată ca o rezistență care oprește circuitul Prin conectarea circuitului detector-telefon la o parte a circuitului, vom reduce curentul care va trece prin acesta și, prin urmare, vom reduce pierderea de energie în acest circuit (adică vom crește factorul de calitate Q al circuitului) Deci, de exemplu, dacă o tensiune de V acţionează asupra circuitului, iar rezistenţa circuitului detector-telefon este de kΩ, atunci un curent de mA va circula prin acest circuit Dacă conectați detectorul la punctul de mijloc al bobinei, atunci i se va aplica deja o tensiune de V (bobina poate fi considerată un divizor de tensiune), curentul din circuitul detector-telefon va scădea la mA, si, in consecinta, puterea consumata de acest circuit va scadea de la contur Aceasta, la rândul său, va duce la o creștere a factorului de calitate Q Astfel, cu cât este mai mic (în funcție de circuit) punctul de conectare a detectorului, cu atât este mai scăzută tensiunea furnizată acestuia, dar, în același timp, cu atât mai mare este Q de circuitul Puteți alege un robinet din bobina LK în așa fel încât curentul din circuitul detector-telefon să scadă ușor, iar Q-ul circuitului să crească de o dată și jumătate până la două ori Și cu cât factorul de calitate este mai mare, cu atât mai pronunțată una dintre proprietățile remarcabile ale circuitului este selectivitatea acestuia Desenul Tabelul a Domeniu Circuit de intrare Circuit heterodin Bobina Numărul de spire Bobina Numărul de spire dv Ll h ( X ) L "b, ( x ) St L, Lt ( x ) Ls ( x ) Pentru toate bobinele - sârmă PE , (PESHO- , ) Tabelul b Domeniu Circuit de intrare Circuit heterodin Bobina Numărul de spire Bobina Numărul de spire motor Ll L> cuptor cu microunde Lt L, Pentru toate bobinele - fir PE- (PESHO- , ) !•] Г* (l'sl'fJ'ă) * " (lifaLg rLfff)R Desenul Tabelul Bucla de intrare interval Bucla heterodină Bobina Numărul de spire Bobina Numărul de spire DV GBP l L, ( x ) SV L, Lt ( x ) Lin L, ( x ) Pentru bobinele L și L - sârmă PE- , (PE- , ), pentru bobinele rămase - sârmă PE- , (PESHO- , ) masa g Circuit de intrare de interval Bobina Numărul de spire motor L, ( X ) sv L, L, ( x ) Pentru toate bobinele - fir PE- Tabelul d Gamă Circuit heterodin Bobina Număr de spire DV -, L, ( x ) sv ^ ^ ( x ) Pentru toate bobinele - fir PE- Tabelul e Domeniu Circuit de intrare Circuit heterodin Bobina Numărul de spire Bobina Numărul de spire mp L, - , L, , , Pentru bobinele L și L - fir PE- (PESHO- ), pentru £ și Ln - fir PESHO- masa w Domeniu Circuit de intrare Circuit heterodin Bobina Numărul de spire Bobina Numărul de spire KV - -și Pentru bobinele L și L - fir PE- , , pentru L și Ln - fir PESHO- , desen , kg mâner vernier Desenul DETECTOR RECEPTOR RECEPTOR CÂŞTIG DIRECT H ¥ H ZN K N SUPERHETERODINA Bobine de intrare FPC- Rg N KMN K~ bobine heterodine Desenul FPC-L RPC SELECTARE CIRCUITE Dacă modificați frecvența curentului alternativ care este furnizat circuitului de la generator, atunci amplitudinea curentului din circuit se va modifica Măsurând curentul din circuit la frecvențe diferite ale generatorului, se poate trasa un grafic care arată dependența acestui curent de frecvență Un astfel de grafic se numește curba de rezonanță a circuitului Cel mai mare curent al buclei va fi la rezonanță, atunci când frecvența generatorului este egală cu frecvența naturală / , care este de obicei numită frecvență de rezonanță și uneori notată / res Când se îndepărtează de frecvența de rezonanță, curentul din circuit scade și cu cât frecvența generatorului diferă mai mult de frecvența de rezonanță, cu atât este mai mic curentul circuitului (Fig ) Prin urmare, dacă conectați o antenă la circuit și, după ce ați selectat inductanța Lk și capacitatea Sk, reglați-o în rezonanță cu stația recepționată (adică, faceți frecvența oscilațiilor naturale ale circuitului fQ egală cu frecvența recepției) stație), atunci semnalele altor stații ale căror frecvențe diferă de cele de rezonanță, vor fi slăbite (Fig , ) Să presupunem că antena are trei semnale la fel de puternice de la trei stații radio, dintre care unul funcționează la o frecvență de kHz altul la kHz și un al treilea la kHz De la antenă, toate aceste semnale intră în circuitul receptor, reglat la o frecvență de kHz În acest caz, în ciuda faptului că în antenă toate cele trei stații creează semnale de aceeași putere, cea mai mare tensiune de pe circuit va crea un semnal cu o frecvență de kHz întrucât pentru el circuitul este reglat la rezonanță Tensiunile cu o frecvență de kHz și mai ales kHz vor fi mult mai mici Deci, de exemplu, dacă un semnal cu o frecvență de kHz va crea o tensiune de V pe circuit, atunci un semnal cu o frecvență de kHz va crea o tensiune de , V și un semnal cu o frecvență de kHz mai ales departe de rezonanță, va crea o tensiune de cel mult , V pe circuit Aceste cifre pot fi considerate destul de reale Desigur, schimbând inductanța și capacitatea circuitului, îl puteți regla la o frecvență diferită, de exemplu, kHz și astfel obțineți atenuarea semnalelor cu frecvențe de kHz și kHz Judecând după curba de rezonanță, semnalele stațiilor învecinate vor fi mai puțin atenuate, a căror frecvență este cu kHz mai mare sau mai mică decât frecvența stației recepționate (foaia ) Un număr relativ care arată de câte ori este mai mare curentul buclei (sau tensiunea pe buclă) cu frecvența stației recepționate decât curentul buclei cu frecvența stației vecine (cu condiția ca curentul indus de ambele stații în antena de unu Nakov) se numește selectivitate în canalul adiacent Deci, de exemplu, dacă tensiunea frecvenței de rezonanță este de V, iar tensiunea stației vecine este de , V, atunci selectivitatea circuitului este Selectivitatea este o proprietate remarcabilă a circuitului și, datorită acestei proprietăți, niciun receptor nu se poate descurca fără circuite oscilatorii Este selectivitatea circuitului oscilator care face posibilă distingerea semnalelor stației de care avem nevoie de nenumăratele seturi de semnale care funcționează în antenă Abundența circuitului poate fi judecată după "claritatea" curbei de rezonanță Cu cât curba de rezonanță este mai ascuțită, cu atât scăderea ei este mai abruptă, cu atât semnalul stației de interferență vecine va fi atenuat, cu atât selectivitatea receptorului este mai bună Forma curbei rezonante este foarte dependentă de factorul de calitate Q al circuitului: cu cât Q este mai mare, cu atât curba rezonantă este mai "ascuțită" Astfel, îmbunătățirea factorului de calitate al circuitului nu numai că crește sensibilitatea receptorului, dar crește și selectivitatea acestuia (Fig , ) Unele receptoare concepute pentru recepția locală au mai multe circuite, fiecare dintre acestea fiind reglat pe o anumită stație Pornirea circuitului dorit se realizează cu ajutorul unui comutator, iar un astfel de sistem se numește setare fixă O reglare fixă este foarte convenabilă pentru un ascultător de radio, dar odată cu creșterea numărului de posturi recepționate, circuitul și designul receptorului devin foarte complicate Este mult mai ușor să primiți un număr mare de stații dacă aplicați o reglare lină a circuitului oscilator prin schimbarea treptată a capacității Ck sau a inductanței £k Pentru a regla fără probleme receptorul, se folosește de obicei un condensator variabil (foaia ) Un astfel de condensator este format din două părți: una fixă - statorul și una mobilă - rotorul Statorul și rotorul sunt asamblate din plăci subțiri, cu rotorul conectat la carcasa metalică a condensatorului și statorul izolat de acesta Este necesar un număr mare de plăci pentru a obține o capacitate relativ mare cu o dimensiune mică a condensatorului În timpul instalării, rotorul, de regulă, este conectat la capătul inferior (conform diagramei) al bobinei, adică este de fapt împământat Când rotorul se rotește, distanța dintre plăcile sale și plăcile statorului se modifică și, odată cu aceasta, se modifică capacitatea condensatorului Principala caracteristică a unor astfel de condensatoare este capacitatea maximă Cmax (plăcile sunt introduse complet) și minimul capacitate Smin (placile sunt complet retrase) Ambele cantități sunt indicate pe diagrame (separate printr-o liniuță) Blocurile standard, formate din doi condensatori de capacitate variabilă (două secțiuni), fiecare dintre ele având o capacitate maximă Cmax = ( ) pF și un minim Cmin = ( ) pF, sunt utilizate pe scară largă Rotoarele ambelor secțiuni sunt interconectate, deoarece sunt fixate pe o axă metalică comună În diagramă, condensatoarele ale căror rotoare sunt fixate pe aceeași axă sunt conectate printr-o linie punctată Dacă este necesar, de exemplu, într-un receptor de detector, puteți utiliza doar o secțiune a blocului fără a conecta statorul celei de-a doua secțiuni oriunde Cu ajutorul unui condensator al blocului standard, este posibil să schimbați fără probleme frecvența de reglare a circuitului de trei până la patru ori și astfel să acoperiți complet unul dintre intervalele de difuzare În acest caz, frecvența cea mai joasă a intervalului va corespunde capacității maxime, iar frecvența cea mai mare va corespunde capacității minime Aceasta rezultă din formula de bază pentru / pe care am luat-o în considerare: cu o creștere a capacității condensatorului, frecvența de rezonanță a circuitului scade Pentru a comuta de la un interval la altul din circuit, are loc comutarea bobinei Deci, de exemplu, pentru a trece de la undele lungi la cele medii, reduceți inductanța bobinei LK se agită de aproximativ zece ori și când treceți la părul scurt noi - încă de zece sau douăzeci de ori Condensatorul de reglare pe toate gamele este același, iar bobinele sunt conectate la acesta folosind un comutator (comutator de gamă, Fig ) Pentru a face posibilă reglarea cu precizie a limitelor intervalului la reglarea receptorului, în circuit sunt introduse elemente de reglare Unul dintre aceste elemente este conectat direct la bobină și, prin urmare, determinând capacitatea totală a circuitului, condensatorul de reglare Sp (foaia ), a cărui capacitate poate fi modificată de la - la - pF Acest condensator (uneori denumit "trim") are un efect deosebit de puternic asupra reglajului circuitului la cele mai înalte frecvențe atunci când rotorul condensatorului de reglare este scos Acest lucru se datorează faptului că condensatorul de reglare este de fapt conectat în paralel cu condensatorul de reglaj Sk, iar capacitatea totală a circuitului este determinată de suma lor Când capacitatea condensatorului de reglare Ck este mică, atunci chiar și schimbările mici ale capacității societății mixte se dovedesc a fi foarte vizibile Dacă, totuși, rotorul condensatorului Ck este introdus complet, atunci pe fundalul capacității sale mari, influența Cp va fi nesemnificativă Acest lucru este bine ilustrat printr-un exemplu simplu Să presupunem că Pic Pentru a regla receptorul la stația dorită din interval, se folosește un condensator cu o capacitate care variază ușor, iar pentru a comuta de la o gamă la alta, bobinele cu inductanțe diferite sunt pornite capacitatea Sk variază de la pF la pF, iar capacitatea Cp poate fi variată între - pF Cu rotorul condensatorului de reglare îndepărtat (Ck = pF), capacitatea totală a circuitului poate fi modificată folosind Sp de la pF ( + ) la pF ( + ), adică de două ori Când introducem rotorul (Sk = pF), atunci capacitatea totală a circuitului poate fi modificată doar cu % - de la pF ( + ) la pF ( + ) Prin urmare, spunem că Cn afectează în principal frecvența de rezonanță a circuitului la cele mai înalte frecvențe ale intervalului, adică cu capacitatea minimă a condensatorului Sk (Fig , ) După reglarea receptorului, atunci când capacitatea condensatorului de tuns Sp este în sfârșit selectată, aceasta nu mai este atinsă Cele mai comune tipuri de condensatoare de tuning sunt: aer, care amintește foarte mult de un condensator de tuning convențional cu un număr mic de plăci de stator și rotor în miniatură; tubular, în care ambele plăci sunt sub formă de cilindri (ca un condensator KT K), dintre care una se mișcă cu un șurub; disc ceramic, format din două părți ceramice - o bază și un disc rotativ, pe care se aplică un strat de argint - unul Desen / Desenul de pe plăcile condensatorului A doua căptușeală este fixată pe o bază ceramică Când discul ceramic se rotește, poziția relativă a plăcilor se schimbă și, prin urmare, capacitatea condensatorului În toate cazurile, condensatorul trimmer este indicat pe diagramă ca o constantă obișnuită, singura diferență fiind că linia de jos este trasată sub forma unui arc cu o săgeată Este foarte convenabil să reglați circuitul dacă bobina are un miez feromagnetic Împingând un astfel de miez în bobină, îi creștem inductanța și reducem frecvența de rezonanță a circuitului Dacă bobina este formată din două secțiuni separate, atunci inductanța sa poate fi schimbată prin deplasarea secțiunilor mai aproape sau depărtând: cu cât o secțiune este mai aproape de cealaltă, cu atât câmpurile lor magnetice interacționează mai puternic, ca și cum s-ar întări unul pe celălalt, cu atât este mai mare totalul inductanța bobinei (foaia ) Cele de mai sus sunt valabile numai atunci când secțiunile sunt înfășurate în aceeași direcție și începutul uneia dintre ele este legat de sfârșitul celeilalte Dacă una dintre aceste condiții nu este îndeplinită, atunci câmpurile magnetice ale secțiunilor individuale se slăbesc reciproc și, pe măsură ce secțiunile se apropie, inductanța totală scade Dacă circuitul are atât un condensator de reglare, cât și o bobină cu miez, atunci este recomandabil să reglați circuitul prin schimbarea inductanței bobinei la capacitatea maximă a condensatorului de reglaj Ck, adică atunci când condensatorul de reglaj Sp are aproape nici un efect asupra frecvenței de rezonanță (Fig ) Folosind o secțiune a unui bloc standard de condensatori, două bobine și un comutator pentru a include aceste bobine în circuit (comutator de gamă), este posibil să asamblați un receptor detector cu reglare lină pentru gamele LW și MW Datorită proprietăților rezonante ale circuitului, un astfel de receptor va avea o anumită selectivitate și va funcționa mai tare decât cel mai simplu detector receptor descris în capitolul anterior DETECTOR, DUAL-BAND, CU SOOTH TUNE Figura prezintă o vedere generală și o diagramă schematică a unui receptor detector cu bandă dublă cu reglare lină Pentru ca acest receptor să funcționeze, trebuie să conectați o antenă externă (la mufa "L") și împământare (la mufa " ") la el Jack "L" (antenă) este conectat la comutatorul de gamă Acesta din urmă constă de fapt din mai multe comutatoare identice (de obicei sunt numite secțiuni), care sunt conectate la o axă comună și prin urmare sunt controlate (comutate) simultan (foaia , desen ) Pe diagrame și în descriere, secțiunile individuale ale unui comutator sunt indicate prin litera P (comutator) cu un index care constă dintr-un număr și o literă Numărul indică numărul comutatorului ordinal (pentru acest circuit), iar litera se referă la o anumită secțiune Deci, de exemplu, dacă există două întrerupătoare în circuit, atunci secțiunile primului dintre ele vor fi desemnate: / a, P etc , în funcție de numărul de secțiuni Secțiunile celui de-al doilea comutator vor fi desemnate L a, P b etc În toate receptoarele pe care trebuie să le construim, va fi folosit un comutator, indicat pe diagrame ca / V Acest comutator ar trebui să aibă patru secțiuni (a, b, c, a), fiecare dintre ele având câte un contact mobil și trei fixe În cazuri extreme, te poți descurca cu un comutator cu trei secțiuni, adică cu trei contacte mobile Multe receptoare de amatori folosesc comutatoare mai simple - comutatoare basculante (foaia ), precum și comutatoare cu cheie mai complexe, dar mai convenabile, unde toate comutările necesare (comutarea) sunt efectuate prin închiderea sau deschiderea anumitor contacte (similar cu figura de sus de pe foaia ) Contactul mobil al comutatorului de gamă în diagramele noastre este notat cu litera p cu indexul secțiunii corespunzătoare De exemplu, denumirea pb corespunde contactului mobil al secțiunii b La comutarea intervalelor, fiecare contact mobil este conectat la oricare dintre cele trei fixe orice contacte ale secțiunii dvs Denumirile contactelor fixe corespund domeniului în care contactele mobile sunt conectate la acestea Deci, de exemplu, denumirea bd înseamnă "secțiunea b intervalul de undă lungă", în mod similar, denumirea ak corespunde secțiunii a și domeniului de undă scurtă Am introdus un astfel de sistem detaliat pentru a facilita dezasamblarea circuitului și montarea receptorului unui radioamator începător În receptorul nostru detector, dintre cele patru secțiuni ale comutatorului P , sunt utilizate doar două - a și / b Secțiunile rămase din acest receptor nu sunt necesare, iar contactele lor nu sunt conectate nicăieri O antenă este conectată la contactul mobil ap prin mufa A La recepționarea la lungimi de undă mari (poziția cea mai sus a contactului mobil), antena este conectată la bobina de cuplare, care, la rândul său, este inductiv, adică printr-un flux magnetic comun, conectat la bobina de buclă L Inductanța bobinei L este aleasă în așa fel încât, împreună cu condensatorul de acord, să asigure frecvențele de rezonanță ale circuitului corespunzătoare stațiilor din domeniul de unde lungi ( - kHz) Condensatorul de acord C și, odată cu acesta, circuitul detector-telefon, sunt conectate la bobina buclă L printr-o secțiune separată / b După cum sa menționat deja, mișcarea contactelor în mișcare are loc simultan în toate secțiunile comutatorului și, prin urmare, la trecerea la unde medii, antena va fi deja conectată la bobina de cuplare L în loc de și bobina va intra în circuit în loc de L Trebuie remarcat faptul că condensatoarele de reglare C și Ca nu trebuie să fie comutate (comutați) Fiecare dintre ele este conectată la bobina de contur corespunzătoare și împreună cu aceasta este inclusă în circuit Condensatorul de acord C și circuitul detector-telefon sunt comune pentru ambele game și, prin urmare, sunt conectate fie la bobina L (DV) fie la bobina (CB) Un așa-numit condensator de filtru este conectat în paralel la căști, al cărui rol îl vom familiariza puțin mai târziu În treacăt, observăm că căștile vin de obicei în seturi de câte două (două căști pe o bandă comună) și sunt conectate în serie În schema propusă a receptorului detectorului, este selectată cuplarea inductivă a circuitului cu antena (fișa ) Acest lucru a fost făcut pentru ca bobinele realizate pentru receptorul detectorului să poată fi utilizate în alte receptoare, inclusiv în superheterodină Dacă doriți, puteți face unul mai simplu - cuplare capacitivă cu antena (foaia ) În acest caz, bobinele de cuplare Lx și Lz nu mai sunt necesare De asemenea, secțiunea / a a comutatorului de gamă nu este necesară, deoarece condensatorul de cuplare Cb (C') poate fi conectat direct la circuit (linie întreruptă) Cuplajul capacitiv la antenă poate fi folosit în aproape toate receptoarele pe care trebuie să le construim și în toate cazurile va oferi "economiile" unui întreg grup de bobine și a unei secțiuni a comutatorului de gamă Nu confundați condensatorul de cuplare C \ cu un condensator de protecție Cv, care este necesar pentru a proteja circuitul de intrare în cazul conectării accidentale a antenei la firele de rețea Capacitatea Cr este suficient de mare și nu prezintă multă rezistență pentru curenții de înaltă frecvență În același timp, pentru o frecvență de Hz (frecvența curentului în rețea), rezistența condensatorului Cr este atât de mare încât chiar întrerupe circuitul antenei Acum să vorbim despre designul receptorului nostru și despre piesele de casă folosite în el Scopul nostru final este să construim un receptor superheterodin cu patru tuburi și trei benzi (desenul ) Ne vom îndrepta spre acest obiectiv treptat, pas cu pas, construind detector și cele mai simple receptoare cu tub Pentru a nu fabrica șasiul și corpul celui mai simplu receptor la fiecare etapă intermediară, ne vom concentra pe un design bloc Baza sa este un cadru din lemn (desenul ), pe care sunt fixate mici panouri de placaj Pe ele sunt asamblate noduri separate ale diferitelor receptoare cu tuburi Un astfel de sistem de blocuri face ușoară trecerea de la un tip de receptor tub la altul și apoi asamblarea unei superheterodine din mai multe blocuri Dacă se dorește, oricare dintre receptoarele tubulare poate fi asamblat pe un șasiu separat din lemn sau metal și transformat într-o carcasă pentru acesta Receptorul detectorului este asamblat pe un panou (panou RF) care va fi folosit la alte receptoare Pe baza acesteia, s-au selectat dimensiunile panoului (desenul ) și au fost plasate detaliile principale pe acesta Principalele părți de casă ale receptorului sunt bobinele de contur Pot exista nenumărate modele ale acestor bobine, dar le vom lua în considerare doar pe cele mai comune (desenele și ) În receptoarele moderne din fabrică, bobinele cele mai utilizate sunt înfășurate pe rame mici din polistiren, împărțite prin pereți despărțitori în patru secțiuni Fiecare dintre aceste rame este echipat cu un șurub de polistiren, de care este lipit un miez mic de tuning de ferită (diametru , mm, lungime - mm) Pe un astfel de cadru poate fi pusă o secțiune suplimentară, mai largă, special concepută pentru bobina de cuplare Astfel de cadre sunt utilizate în receptoare "Lux", "Druzhba", "Baikal", "Octava" și multe altele Tabelele din desenele și prezintă datele de înfășurare ale bobinelor și în special bobinele L , T , L , care sunt utilizate în receptorul nostru Este destul de evident că bobina este combinată pe același cadru cu L , iar bobina Ls cu bobina L În receptoarele din fabrică, bobinele în miezuri pliabile în formă de oală SB- (miez blindat cu un diametru exterior de , mm) sunt, de asemenea, foarte răspândite Un astfel de miez constă din două cupe, în una dintre care este înșurubat un șurub de reglare (desenul , c) Un mic cadru din trei secțiuni este introdus în cupe, pe care este înfășurată bobina Când numărul de spire al bobinei este în sfârșit selectat, cupele sunt lipite împreună, iar capetele bobinelor sunt scoase printr-o gaură mică Este important de reținut că jumătățile miezului de oală trebuie să fie strâns legate între ele, altfel inductanța bobinei va scădea vizibil Pentru bobinele de cuplare cu o antenă (Li și L *), trebuie lipite împreună rame separate de carton cu un diametru interior de , - mm Pe unul dintre aceste cadre se va pune bobina iar pe celălalt - La Bobinele de contur corespunzătoare L și L sunt introduse în cadrul ramelor de carton de casă În receptoarele relativ vechi, bobine realizate în rame de plastic cu un diametru de - mm, echipat de obicei cu miezuri de tuning (desenul , b) Astfel de rame cu miez pot fi folosite pentru receptorul nostru instalând pe ele obraji de carton, între care se află înfășurările Astfel, vom obține două secțiuni pe fiecare cadru - una pentru bobina de cuplare Lx sau L , iar cealaltă pentru bobina de contur Este imposibil să se specifice numărul de spire ale bobinelor pentru acest caz, deoarece aceste date depind de diametrul cadrului, materialul miezului și dimensiunile acestuia Prin urmare, datele de înfășurare date în tabel ar trebui considerate ca fiind foarte aproximative Dacă nu reușiți să obțineți unul dintre tipurile de rame enumerate, atunci puteți face bobine pe mâneci obișnuite de foldere de vânătoare (carton) de calibrul , adică cu un diametru exterior de mm (desenul , a) Deoarece nu există miezuri în aceste bobine, reglarea fină a inductanței se face prin deplasarea spirelor Pentru a face acest lucru, numărul total de spire este împărțit în două părți aproximativ egale, fiecare dintre acestea fiind plasată într-o secțiune separată (lățimea secțiunilor este de mm fiecare) Una dintre secțiuni este făcută mobilă prin lipirea unui cadru de hârtie groasă pentru ea Când secțiunile se apropie unele de altele, inductanța totală crește, ceea ce se explică prin întărirea câmpului magnetic general O creștere a inductanței atunci când secțiunile se apropie una de alta va avea loc numai dacă aceste secțiuni sunt conectate între ele "în mod corespunzător", când o bobină este, așa cum ar fi, o continuare a celeilalte, bobinele sunt înfășurate în aceeași direcție și începutul unuia dintre ele este legat de sfârșitul celuilalt (foaia ) Dacă una dintre aceste condiții este încălcată, atunci se va obține deja o conexiune "spre" și, pe măsură ce secțiunile se apropie una de cealaltă, inductanța totală va scădea În bobinele de cuplare și L , nu este necesară reglarea inductanței, deoarece selectarea acesteia nu necesită o precizie mare și, prin urmare, bobinele de cuplare sunt plasate într-o secțiune de mm lățime Pentru o bobină realizată pe mâneci pliante, puteți folosi o înfășurare cu un singur strat (desenul ) O astfel de bobină ar trebui să conțină de spire (de ex + sau x ) Una dintre secțiuni este înfășurată pe un manșon mobil lipit din hârtie Bobina de cuplare a antenei are aceleași date ca în cazul precedent Lângă fiecare bobină, pentru ușurința instalării, mai multe petale de tablă sunt fixate într-un panou de placaj, la care sunt lipite cablurile bobinei și firele de montare (desenele , , ) Lângă petale sunt condensatoare de tuns, care pot fi de orice tip, precum ceramică Se pot realiza condensatoare trimmer se Una dintre plăcile unui condensator de casă (foaia ) este o petală relativ mare din tablă de tablă (desenul ), pe care se pune strâns un manșon plat de hârtie lipit din două până la trei straturi de hârtie de calc Un strat din orice fir de cupru este înfășurat pe hârtie de calc, care joacă rolul celei de-a doua plăci a condensatorului Prin mutarea manșonului de hârtie de-a lungul petalei de tablă, se poate schimba capacitatea de la - la - pf Pentru a slăbi influența mâinii asupra capacității condensatorului (în timpul reglajului), este necesară împământarea, adică conectarea la capătul inferior al bobinei conform diagramei, acea placă a condensatorului, care este realizată în forma unui strat de sârmă de cupru și este complet indiferent dacă ambele capete ale acestui fir sunt împământate în același timp sau doar unul Marea majoritate a receptoarelor din fabrică și amatori sunt montate pe un șasiu metalic, de obicei din oțel Șasiul metalic este folosit ca conductor care conectează toate punctele circuitului, care trebuie conectat la priza "Pământ" Există o mulțime de astfel de puncte în orice receptor și, prin urmare, utilizarea unui șasiu face posibilă simplificarea considerabil a instalării - în loc de a conecta unul sau altul punct la priza "Pământ", acest punct este conectat la șasiu, care, la rândul său, este conectat la priza "Pământ" Prin urmare, dacă în viitor întâlniți un indiciu că orice punct trebuie împământat, atunci trebuie doar să îl conectați la un șasiu metalic (foaia ) Cuvintele "împământare", "împământare", "împământare" pot fi găsite și atunci când descriu diverse dispozitive (de exemplu, amplificatoare, casetofone, instrumente de măsurare, care nici măcar nu au o priză "împământare", dar în acest caz, sub pamantul pas cu pas niem se referă la conectarea unei anumite piese cu șasiu În receptorul nostru, șasiul este realizat din lemn și placaj, dar de-a lungul marginii fiecărui panou, și în special a panoului RF, există un fir de cupru gros, pre-cositorit, așa-numita magistrală de masă sau fir de împământare El este cel care acționează ca un șasiu metalic Toate circuitele care trebuie împământate sunt conectate la firul de împământare Acest fir nu este prezentat în diagrame, iar conexiunea la acesta este denumită o conexiune normală la un șasiu metalic Firul de pământ este fixat cu petale de tablă Carcasa condensatorului de reglare este, de asemenea, conectată la firul de masă și, prin urmare, rotorul acestui condensator este conectat la carcasă Statorul uneia dintre secțiuni este conectat la contactul comutatorului bp - gama, statorul celei de-a doua secțiuni din receptorul detectorului nu este conectat nicăieri Câteva cuvinte ar trebui spuse despre comutator Cele mai utilizate întrerupătoare constau dintr-un zăvor și mai multe panouri ceramice sau getinax (biscuiți), pe care sunt fixate contactele (desenul , D) În receptorul nostru, un astfel de comutator de gamă de biscuiți este montat pe un panou mic de placaj, care, la rândul său, este atașat de un cadru de lemn Lângă întrerupătorul de pe panou sunt fixate două rezistențe variabile care vor fi utilizate în receptoarele cu tub Avem nevoie de un comutator cu patru secțiuni pentru trei poziții, adică pentru trei game Dacă un comutator apare cu un număr mai mare de poziții sau cu un număr mare de secțiuni, atunci acest lucru nu contează - unele dintre ele pur și simplu nu pot fi utilizate Dacă puteți obține un comutator cu trei secțiuni, atunci îl puteți utiliza, renunțând la conexiunea inductivă cu antena (vezi pagina ) Dacă nu puteți obține un comutator din fabrică, atunci îl puteți face singur (desenul , B- ) Întrerupătorul de casă are patru contacte mobile ( ) din tablă și montate pe o cruce rotativă de placaj (G) Patru grupuri de contacte fixe (E) sunt fixate pe panoul de placaj Fiecare contact fix poate fi realizat din tablă de tablă sau sub formă de trei sau patru spire de sârmă de cupru cu diametrul de , - , mm, curățate cu grijă de izolație Blocuri mici de lemn de esență tare sunt plasate sub contactele fixe, iar în contactele mobile se face o adâncitură, datorită căreia întrerupătorul este fixat în pozițiile dorite (G) Conectarea unui contact mobil la lama comutatorului corespunzătoare chatelya se realizează folosind un fir moale cu toroane Trebuie remarcat imediat că este relativ dificil să faceți un comutator de casă și nu diferă prin fiabilitatea ridicată Prin urmare, să faci singur schimbarea ar trebui să fie doar cazul cel mai extrem O parte importantă a receptorului este un dispozitiv de cântare, care trebuie realizat imediat, fără a aștepta finalizarea tuturor lucrărilor, deoarece vom folosi cântarul la configurarea tuturor receptoarelor, inclusiv a celui detector Cântarul propriu-zis (desenul ) este desenat cu grijă și exactitate cu cerneală colorată pe hârtie groasă și lipit pe un suport de cântare din tablă Un scripete mare este montat strâns pe axa condensatorului de acord, care poate fi făcut din trei discuri subțiri de placaj sau un fel de capac rotund de tablă Pentru a fixa scripetele de axa condensatorului, se pune strâns un tub de tablă, la care este deja lipit un scripete de tablă sau un nit de tablă, care strânge discurile individuale ale scripetei de placaj După ce se fixează scripetele și se instalează cântarul, pe axa condensatorului de acord se pune o săgeată, tot din tablă Scrietul cu ajutorul unui cablu (filet de nailon cu arc) este conectat la axa de acordare, care poate fi executată în diferite moduri Într-un receptor cu un comutator de gamă de casă, cel mai bine este să folosiți o axă dintr-o rezistență variabilă arsă împreună cu elementele de fixare - un manșon filetat și piulițe Aceeași axă poate fi utilizată într-un receptor cu un comutator din fabrică, dar în același timp vor exista deja patru butoane de control pe panoul frontal Pentru a salva trei mânere, unul dintre ele, și anume cel din mijloc, trebuie să fie dublu Pentru a face acest lucru, pe axa comutatorului de gamă trebuie pus un tub care se rotește liber, pe care va fi pus un cablu, mergând la scripete (desenul ) Butonul de reglare în acest caz este folosit special - cu o gaură interioară mare O priză pentru o lampă de amplificare este preinstalată pe panoul RF Această priză va fi folosită în toate receptoarele de lămpi, iar preinstalarea acesteia va elimina necesitatea lucrărilor complexe de tâmplărie pe un panou deja montat În plus, petalele panoului lămpii la montarea receptorului detectorului pot fi folosite ca puncte de referință pentru atașarea firelor Priza poate fi din plastic sau ceramică (mai bine ceramica) și trebuie să aibă nouă prize (fără a număra orificiul central, dacă există) Acest Această notă este foarte importantă, deoarece multe lămpi folosesc socluri care au șapte socluri, sau socluri cu opt socluri pentru lămpi de serii mai vechi Prizele cu nouă socluri sunt proiectate pentru lămpi: I P, P P, N P etc (fila ) Pe marginea panoului HF sunt fixate cinci petale relativ lungi din tablă, formând așa-numitul "pieptene" (pieptene Z\) Același pieptene va fi instalat pe panoul adiacent (pieptene G ), iar prin lipirea petalelor corespunzătoare ale pieptenilor, va fi posibilă conectarea panourilor între ele Așa că am luat în considerare principalele caracteristici de design ale receptorului nostru și acum putem continua cu instalarea acestuia Amatorii cu experiență efectuează instalarea folosind doar o diagramă schematică, dar pentru începători este, de asemenea, convenabil să întocmească o diagramă de cablare, din care puteți vedea amplasarea aproximativă a tuturor pieselor și interconectarea acestora Desenul prezintă schema de conexiuni a receptorului nostru detector Pentru a vă facilita utilizarea schemei electrice și pentru a o potrivi cu schema circuitului, pe ambele scheme sunt marcate un număr de puncte de montare cu aceiași indici (în roșu) Folosind principiul, și cu atât mai mult schema de cablare, puteți monta cu ușurință sau, așa cum spun adesea amatorii, puteți "lipi" receptorul Un receptor asamblat corespunzător ar trebui să funcționeze imediat când este conectat la antenă și la masă: rotind butonul de acord, puteți primi o stație locală Faptul că stația funcționează în prezent poate fi verificat prin primirea acesteia pe un receptor cu tub convențional Dacă se dovedește că receptorul nu funcționează, atunci în primul rând trebuie să verificați cu calm și cu atenție instalarea și detaliile Cel mai adesea, astfel de defecțiuni pot apărea: contacte slabe în mufele antenei, la masă sau la telefon; contacte nesigure în instalație din cauza lipirii slabe; contacte nesigure în comutator din cauza poluării sale, imperceptibile pentru ochi; ruperea firului de montare (adică un fir de cupru cu un singur conductor în izolație PVC); scurtcircuit între statorul și rotorul condensatorului de reglare sau între plăcile condensatorului de filtru; o defecțiune a unei diode semiconductoare; spargerea bobinei buclei sau a înfășurării căștilor Toate aceste defecte sunt Pentru a crește tensiunea semnalului furnizat circuitului, antena poate fi conectată temporar la statorul condensatorului C , fie direct, fie printr-un condensator de - pF la două principale: un circuit deschis și un scurtcircuit și sunt ușor de detectat folosind orice ohmmetru sau sondă, constând dintr-o baterie și un fel de indicator - un comparator (foaia ) sau chiar un bec obișnuit Cel mai simplu tester de circuit poate fi asamblat dintr-o baterie și un telefon Dacă conectați o astfel de sondă la un circuit de lucru, atunci în momentul conexiunii, se va auzi un clic puternic în telefoane; nu va exista niciun clic când lanțul este rupt La verificarea condensatoarelor de capacitate mică - dimpotrivă, prezența unor clicuri puternice va indica un scurtcircuit între plăci Cele mai simple sonde ar trebui folosite doar ca ultimă soluție Cel mai bine este să aveți un avometru pentru configurarea unui receptor - un instrument de măsurare universal care include un ampermetru, voltmetru și ohmmetru (de unde și numele "avometru") Industria noastră produce multe tipuri diferite de avometre: TT- , TT- , Ts- , Ts- , etc Oricare dintre ele poate fi extrem de util atât în configurarea detectorului și a receptoarelor de lămpi de casă, cât și în testarea și repararea echipamentelor radio industriale - casetofone, receptoare, televizoare, unitati radio etc Când sunteți convins de operabilitatea receptorului detectorului construit și pentru aceasta este suficient să primiți cel puțin un post de radio, puteți trece la reglarea acestuia Practic, se rezumă la faptul că prin schimbarea inductanței bobinelor (acest lucru se realizează prin mutarea secțiunilor mobile sau a miezurilor de reglare și, în cazuri extreme, prin selectarea numărului de spire ale bobinelor), precum și prin reglarea capacitatea condensatoarelor de acord, va fi necesar să se realizeze coincidența poziției săgeții pe scară cu frecvența stației recepționate Deci, de exemplu, dacă recepția este în desfășurare la o frecvență de kHz ( m), iar săgeata asociată cu rotorul condensatorului de reglare arată o frecvență de kHz ( m), atunci parametrii circuitului sunt selectați incorect iar frecvențele sale de rezonanță limită, adică frecvențele , corespunzătoare rotorului complet introdus și complet retras al condensatorului de acord, sunt deplasate în raport cu limitele intervalului de care avem nevoie către frecvențele inferioare După cum am observat deja (fișa ), secțiunea din gama de unde lungi în care funcționează stațiile de radiodifuziune este limitată de frecvențe: minim kHz ( m) și maxim kHz ( m) Să presupunem că în receptorul nostru limitele sunt deplasate cu kHz, adică poate primi stații care funcționează la frecvențe de la la kHz Aceasta înseamnă că receptorul va funcționa în secțiunea - kHz, unde nu există stații de difuzare și, invers, receptorul nu va primi stații care operează în secțiunea - kHz Într-adevăr, atunci când setăm săgeata de pe scară în poziția extremă corespunzătoare unei frecvențe de kHz, circuitul va fi de fapt acordat la o frecvență de kg £ { și nu vom reuși să acordăm o frecvență mai mare, deoarece pentru aceasta, trebuie să reducem capacitatea circuitului, iar rotorul condensatorului este deja finalizat până la sfârșit La celălalt capăt al intervalului, se va observa imaginea inversă: rotorul nu a fost încă introdus complet și săgeata indică o frecvență de kHz, iar circuitul este deja reglat la cea mai joasă frecvență de care avem nevoie - kHz Dacă continuăm să creștem capacitatea circuitului prin introducerea unui rotor de condensator, atunci vom regla circuitul la frecvențe și mai mici , kai {, unde stațiile de emisie, așa cum s-a menționat deja, nu funcționează Este posibil să scapi de toate aceste neajunsuri? Este posibil și relativ ușor Să mutam săgeata înapoi la diviziunea " kHz" și, astfel, să ne acordăm la o stație care funcționează la o frecvență de kHz Acum să încercăm, deșurubarea treptat a miezului din bobina buclei, pentru a-i reduce inductanța Tu, Orez În secțiunea de unde scurte a oricărei game (frecvențe mai înalte, rotorul este îndepărtat), reglarea se efectuează folosind un condensator de reglare Desigur, nu am uitat că frecvența de rezonanță a circuitului depinde în mod egal de inductanța și capacitatea sa Dacă reducem inductanța și dorim să păstrăm acordul la stație, atunci va trebui să creștem capacitatea circuitului, adică să introducem rotorul condensatorului de reglare În acest caz, desigur, săgeata se va deplasa spre unde mai lungi, din ce în ce mai aproape de frecvența de kHz, la care funcționează stația noastră Este necesar să se reducă inductanța circuitului până când reglarea fină a stației corespunde poziției dorite a săgeții pe scară Prin stabilirea limitelor frecvenței de rezonanță a circuitului de care avem nevoie, putem folosi și un condensator de reglare, deoarece capacitatea totală a circuitului este egală cu suma capacităților condensatoarelor de reglare și de reglare Într-adevăr, dacă reducem capacitatea condensatorului de tuning, atunci pentru a menține frecvența de rezonanță neschimbată, va trebui să creștem capacitatea condensatorului de tuning, adică să introducem rotorul acestuia Și asta înseamnă că săgeata se va deplasa de-a lungul scalei în direcția corectă - spre valuri mai lungi Când reglați circuitul de intrare al receptorului detectorului, trebuie să vă amintiți regula generală pentru reglarea tuturor circuitelor: cu rotorul îndepărtat, frecvența de rezonanță a circuitului este ajustată cu Orez iar in sectiunea de unde lunga (frecvente mai joase se introduce rotorul) - - - cu ajutorul miezului bobinei si selectia numarului de spire puterea unui condensator de acord, iar cu rotorul introdus, prin schimbarea inductanței bobinei (Fig , , foaia ) Este mai convenabil să începeți de la secțiunea cu undă lungă a gamei (rotorul este introdus, inductanța este selectată), după care ar trebui să treceți la reglarea frecvenței în secțiunea cu unde scurte (rotorul este retras, capacitatea a condensatorului de reglare este selectat), atunci este recomandabil să reveniți la secțiunea cu undă lungă și, în final, să ajustați din nou pe diagrama undei scurte Desigur, nu este aproape niciodată posibil să executați întregul program într-un receptor detector din cauza numărului foarte limitat de stații recepționate Prin urmare, într-un astfel de receptor, este de dorit să selectați doar aproximativ inductanța bobinelor Vom face o reglare mai precisă a circuitelor din receptoarele tubulare, unde bobinele realizate de noi vor fi folosite fără modificări Trebuie amintit că în timpul reglajului receptorului, antena nu mai poate fi conectată direct la circuit, deoarece capacitatea proprie a antenei o poate deranja foarte mult După ce ați asamblat și ajustat un receptor detector cu bandă duală, veți experimenta o satisfacție mare, incomparabilă Dacă ai o antenă exterioară bună seara, și mai ales noaptea, când condițiile de propagare a undelor lungi și medii se îmbunătățesc, probabil că vei putea primi mai multe stații relativ îndepărtate Acordând mai întâi o stație, apoi la alta, aproape veți simți ce lucru minunat este circuitul oscilator Dar primele experimente cu un receptor detector vă vor arăta că, cu ajutorul unui circuit oscilator, nu veți obține mare lucru: receptorul este silențios, numărul de stații recepționate este mic, semnalele stațiilor de interferență nu sunt adesea suficient de atenuate La prima vedere, poate părea că prin utilizarea mai multor circuite oscilatorii identice în receptorul detectorului, este posibil să se îmbunătățească selectivitatea și sensibilitatea acestuia În ceea ce privește selectivitatea, acest lucru este adevărat: dacă receptorul are două circuite, fiecare dintre ele atenuând stația de interferență cu un factor de trei, atunci selectivitatea totală va fi nouă Creșterea numărului de circuite este una dintre principalele modalități de creștere a selectivității În ceea ce privește creșterea sensibilității, aici o creștere a numărului de circuite nu dă efect Dacă există două circuite în receptorul detectorului, atunci energia care vine de la antenă va fi distribuită între ele și, prin urmare, curentul din fiecare dintre circuite va fi mai mic decât cel al unui receptor cu un singur circuit Și la care dintre aceste două circuite suntem Indiferent de modul în care este conectat detectorul, nu numai că nu vom îmbunătăți, ci chiar vom înrăutăți sensibilitatea în comparație cu un receptor cu o singură buclă Pentru a asigura recepția cu voce tare a unui număr mare de posturi de radio, este necesară creșterea puterii semnalului recepționat furnizat antenei de milioane și miliarde de ori Această amplificare enormă de putere face posibilă obținerea de triode semiconductoare și tuburi vid, a căror funcționare o vom vedea în capitolul următor Capitolul patru LAMPA MAGICA Cu ajutorul unui circuit oscilator, am reușit să creștem ușor sensibilitatea receptorului - circuitul a ajutat la valorificarea cât mai bună a energiei pe care undele radio o aduceau antenei Dar puterea semnalelor care acționează în antenă este de obicei atât de mică încât toate "eforturile" circuitului oscilator sunt complet insuficiente pentru a obține o recepție cu voce tare Trebuie să căutăm o modalitate fundamental nouă de a crește volumul de recepție: folosiți tuburi vidate sau tranzistoare - triode semiconductoare, cu ajutorul cărora puteți amplifica de mai multe ori puterea semnalelor primite În multe cărți, o lampă electronică este numită una magică Și aceasta nu este o exagerare - lampa este într-adevăr capabilă să facă minuni: aducem lampii un semnal electric slab, iar acest semnal iese din lampă amplificat de mii de ori De ce nu miracole! Cu toate acestea, știm cu toții perfect că miracolele nu se întâmplă nici în circ, nici în tehnologie și, prin urmare, vom încerca să ne dăm seama cum funcționează dispozitivele de amplificare "magice": un tub de electroni și cel mai apropiat asistent al său, o triodă semiconductoare Să începem cu faptul că strict vorbind, nici lampa, nici trioda semiconductoare nu amplifică semnalele electrice și nu pot amplifica: semnalul electric slab pe care îl aducem lampii rămâne un semnal slab Ce se întâmplă într-un amplificator cu tub sau cu stare solidă amintește de procesul de realizare a fotografiilor mari dintr-un negativ de dimensiuni mici Cu ajutorul unui aparat de mărire fotografică, după ce a cheltuit o anumită energie luminoasă, creăm o nouă imagine pe o foaie mare de hârtie fotografică - o copie mărită a unui mic negativ, care joacă aici doar rolul unui eșantion Dispozitivele de amplificare, care includ o lampă și un tranzistor, joacă aproximativ același rol în procesul de amplificare a semnalelor pe care îl joacă un amplificator în producția fotografică Cu ajutorul unei lămpi sau a unui tranzistor, un semnal electric slab controlează mișcarea sarcinilor - curentul unei surse puternice de energie electrică - la fel cum un pilot controlează mișcarea unei aeronave grele multimotor folosind un mecanism de direcție Și la fel cum un avion urmărește toate virajele cârmelor, tot așa și curentul electric de la ieșirea dispozitivului de amplificare urmărește toate modificările semnalului de control (amplificat) Realizarea unei "copii puternice" echivalează cu amplificarea unui semnal slab, motiv pentru care trioda semiconductoare și tubul de vid sunt numite dispozitive de control În acest capitol, ne vom familiariza cu principiile de funcționare a unui tub vid, cu principalele tipuri de lămpi și cu schemele lor de comutare Acest lucru ne va permite să luăm în considerare în continuare circuitele practice pentru amplificatoare de frecvență înaltă și joasă care pot fi utilizate într-un receptor radio De obicei, în manualele de inginerie radio, se iau în considerare mai întâi dispozitivul și funcționarea lămpii, apoi se spune deja cum funcționează tranzistorul Vom face opusul - vom începe cu o triodă semiconductoare, deoarece familiaritatea cu principiul funcționării acesteia ne va face mai ușor să înțelegem cum funcționează un tub vid dioda + DIODA = TRIOD? Ne-am familiarizat deja cu dispozitivul unei diode semiconductoare Are două zone de material semiconductor adiacente una cu cealaltă: o zonă cu sarcini pozitive libere (zona p) și o zonă cu electroni liberi (zona gi) Regiunea dintre aceste zone se numește joncțiune pn Într-o triodă cu semiconductor există și zone cu conductivitate diferită, dar nu două zone, ca într-o diodă, ci trei Dintre cele mai multe tipuri de tranzistoare produse în prezent, cele mai utilizate sunt tranzistoarele planare cu germaniu de tip p-p-p Baza unui astfel de tranzistor este un cristal de germaniu, în care există o anumită cantitate de electroni liberi (zona z) Cele mai mici bucăți de metal indiu sunt intercalate în două locuri în acest cristal (foaia ) În locurile de contact cu indiul într-un cristal de germaniu, apare o anumită cantitate de sarcini pozitive gratuite Astfel, într-o triodă semiconductoare, la marginile zonei n se formează două p zone și, prin urmare, două joncțiuni pn și, prin urmare, o triodă semiconductoare de tip p-p-p poate fi considerată ca două diode plane cu o zonă comună p În diodele plane , așa că la fel ca în tranzistoare, joncțiunea pn este creată prin intercalarea indiului în germaniu Una dintre bucățile de indiu cu zona p adiacentă a fost numită "emițător" ("sarcini de ejectare"), cealaltă a fost numită "colector" ("încărcări de colectare"), iar cristalul de germaniu însuși ("i" zona) se numește triodă de bază (uneori baza) Corpul tranzistorului este de obicei realizat din metal sau plastic Trei fire subțiri ies din carcasă prin izolatoare miniaturale din sticlă sau ceramică: conductorii colector, emițător și de bază (foaia ) Pic Tranzistorul p-n-p poate fi considerat ca două diode semiconductoare cu o zonă comună n Prima dintre aceste "diode" este un emițător, joncțiunea p-n este conectată în direcția înainte și chiar și un semnal mic de intrare creează un curent în el relativ ușor Sarcinile care au căzut de la emițător la bază se apropie în cele din urmă de a doua diodă (joncțiunea colectorului rn) și, sub acțiunea unei tensiuni relativ mari a bateriei colectorului, creează un curent care eliberează puterea necesară în sarcină Când se folosește un tranzistor într-o etapă de amplificare, se pornește o baterie între bază și colector (tensiunea acestuia este de obicei de câțiva volți), care furnizează energia necesară obținerii unui semnal amplificat (foaia , Fig ) "Plusul" acestei baterii este conectat la bază, iar "minus" la colector Astfel, joncțiunea pn dintre bază și colector (joncțiunea colectorului) este de fapt o diodă conectată în sens "invers", adică aproape că nu trece curent Dimpotrivă, emițătorului i se aplică o tensiune pozitivă mică (de obicei zecimi de volți) și, prin urmare, joncțiunea rl dintre emițător și bază (joncțiunea emițătorului) este de fapt o diodă conectată în direcția înainte, adică trece bine curentul Dar ambele aceste joncțiuni p (emițător și colector) nu pot fi considerate ca două diode semiconductoare separate izolate una de cealaltă, deoarece au o zonă comună n - cristal de germaniu Prin urmare, atunci când apare un curent în circuitul emițător, atunci în același timp apare un curent în circuitul colector: aproape toate sarcinile pozitive provin din emițător în bază, "scurge" prin ea (acest fenomen se numește difuzie), intră în joncțiunea ri a colectorului și începe imediat să se deplaseze către colector sub influența unei tensiuni negative asupra acestuia (Fig ) Această tensiune ajută sarcinile pozitive să depășească cu ușurință rezistența joncțiunii pi colector Evident ca nu ai uitat ca jonctiunea colectorului este o dioda conectata in sens invers, adica are o rezistenta mare! Mai mult, dacă în circuitul colectorului este inclusă o oarecare rezistență (rezistența la sarcină), atunci curentul colectorului, după ce a cheltuit o parte din energia primită de la baterie, va depăși și această rezistență, evidențiind puterea corespunzătoare asupra acesteia Tensiunea AC de amplificat, cum ar fi tensiunea RF AC care acționează asupra circuitului, sau tensiunea LF AC care poate fi obținută de la detector, este aplicată triodei semiconductoare în așa fel încât să acționeze între emițător și bază și ar controla cantitatea de curent în joncțiunea emițătorului În același timp, sub acțiunea unei tensiuni alternative amplificate, curentul joncțiunii emițătorului se modifică, adică se modifică și numărul de sarcini pozitive care intră în bază de la emițător și de acolo trec în circuitul colector Astfel, exact în urma tuturor modificărilor semnalului amplificat, curentul colectorului se modifică - apare o "copie puternică" a semnalului amplificat Energia pentru a crea această "copie puternică" este primită de la bateria colectorului, iar rolul joncțiunii emițătorului este redus doar la cineva pentru a "furniza" sarcinile pozitive necesare pentru formarea curentului colectorului și pentru a regla cantitatea a sarcinilor "furnizate" în conformitate cu modificările semnalului amplificat Deoarece joncțiunea emițătorului este conectată în direcția înainte, curentul necesar al circuitului emițător, adică cantitatea necesară de sarcini în mișcare, poate fi obținut la tensiuni amplificate scăzute După cum puteți vedea, tranzistorul nu oferă niciun semnal puternic, amplificat Dacă vorbim despre puterea electrică, atunci aceasta este alocată rezistenței de sarcină doar pentru că această rezistență este conectată la o baterie cu o f em suficient de mare Dar dacă doar am conecta sarcina la baterie, atunci curentul curent continuu normal ar curge în circuit Doar pentru că am conectat un tranzistor la baterie împreună cu sarcina, am avut posibilitatea de a controla curentul care trece prin sarcină și schimbându-l în funcție de "eșantion" - semnalul de intrare - pentru a obține o "copie puternică" a acestui semnal Folosind tranzistori, puteți construi un comparator Receptoare detectoare relativ simple (foaia ), unde tranzistorul nu numai că amplifică, ci și detectează semnalul Numărul de spire ale acelei părți a bobinei buclei Lk care este conectată la triodă, precum și numărul de spire ale bobinei de cuplare LCB, de obicei nu depășește - Tranzistorul vă permite să controlați curentul în cel mai simplu mod - cu ajutorul acestuia, pur și simplu schimbăm cantitatea de sarcini care cad de la bază în circuitul colector și putem participa la crearea curentului prin sarcină Acest curent poate fi controlat și în alt mod, de exemplu, așa cum se face într-o lampă cu electroni ȘI DIN NOU TAXELE DE MUȚARE Într-un tub vid, precum și într-o triodă semiconductoare, efectul de amplificare se obține datorită faptului că un mic semnal electric controlează curentul care curge prin lampă (mișcarea sarcinilor), iar acest curent poate dezvolta o putere semnificativă datorită energia unei baterii externe Spre deosebire de o triodă semiconductoare, procesele principale dintr-o lampă nu au loc în cristale microscopice de germaniu sau siliciu, ci în vid - într-un cilindru de sticlă (și uneori metal sau metal-ceramic), din care este pompat aerul Într-o triodă semiconductoare și, în special, în emițătorul acesteia, există întotdeauna sarcini electrice libere, adică sarcini care se pot deplasa sub acțiunea oricărei tensiuni, formând un emițător sau un curent de colector Practic, nu există taxe gratuite în vid, iar pentru semi- Orez Pentru ca electronii liberi să apară în lampă, un electrod special, catodul, este introdus în becul său și încălzit la o temperatură ridicată Un curent electric este folosit pentru a încălzi catodul Pic Dacă un al doilea electrod, anodul, este introdus în balon și i se aplică o tensiune pozitivă (față de catod), atunci electronii emiși de catod se vor muta de la catod la anod și va apărea un curent anodic în lampă Direcția condiționată a curentului este de la anod la catod De la anod la catod (de la plus la minus) s-ar muta sarcinile pozitive care au intrat în balon În acest scop, în lampă este introdusă o parte specială, catodul La multe lămpi, catodul este un filament metalic (există și alte tipuri de catozi) prin care trece un curent electric (curent de filament) prin conectarea unei baterii mici (bateria cu filament H) la acesta Sub acțiunea curentului, catodul, ca spirala unui aragaz electric, se încălzește până la o temperatură ridicată, de la ° la °, în funcție de tipul de catod După cum știți, într-un metal există întotdeauna un număr mare de electroni liberi (acesta este ceea ce distinge conductorii de izolatori), care se mișcă aleatoriu în spațiul interatomic Cu cât temperatura metalului este mai mare, cu atât este mai intensă această mișcare aleatorie La o temperatură ridicată a catodului, mulți dintre electroni depășesc limitele sale, iar sarcini electrice libere apar în vid în apropierea catodului (Fig ) Acum să facem ca electronii liberi emiși de catodul încălzit să se miște într-o manieră ordonată într-o anumită direcție, adică vom crea un curent electric în lampă Pentru a face acest lucru, plasăm un alt electrod în balon - o placă metalică plată situată nu departe de catod Un astfel de electrod a fost numit "anod", iar o lampă cu doi electrozi, precum și un dispozitiv semiconductor cu două zone - n și p, se numesc diodă Dacă porniți o baterie între anod și catod (bateria anodului a) și conectați-o cu "plus" la anod, atunci sub acțiunea unei tensiuni pozitive asupra anodului, electronii emiși de catod se vor muta la acesta, iar electronii din bateria a vor curge în catod pentru a-i înlocui (Fig ) Astfel, un tor va apărea în interiorul balonului și în circuitul extern, Orez Dacă anodului i se aplică o tensiune negativă (față de catod), atunci nu va exista curent în lampă O lampă electronică, ca o diodă semiconductoare, conduce curentul doar în o sutime ronu numit curent anodic Dacă schimbați polaritatea bateriei anodului - conectați-i minusul la anodul lămpii - atunci nu va exista curent în lampă, deoarece tensiunea negativă la anod nu va mai atrage electroni, care, după cum știți, au o sarcină negativă (Fig ) Curentul anodic din lampă joacă același rol ca și curentul colector din tranzistor: folosind energia bateriei, creează o "copie puternică" a semnalului amplificat Cu toate acestea, curentul din lampă este controlat diferit decât într-o triodă cu semiconductor Într-o triodă cu semiconductor, curentul colectorului se modifică deoarece, sub influența semnalului amplificat, se modifică numărul de sarcini care părăsesc emițătorul și intră în circuitul colectorului prin bază Dacă am dori să controlăm curentul anodic din lampă în același mod, atunci ar trebui să trecem curentul amplificat prin catod, astfel încât sub acțiunea acestui curent temperatura catodului să se modifice și, prin urmare, numărul de electroni emisi din ea Desigur, un astfel de sistem este practic inutilizabil, chiar dacă doar pentru că semnalul amplificat este de obicei prea slab și nu poate încălzi catodul În plus, din cauza inerției termice a catodului (este nevoie de ceva timp pentru catodul să se încălzească și să se răcească), modificarea temperaturii acestuia nu va ține pasul cu modificările semnalului amplificat Pentru a controla curentul anodului, un al treilea electrod este introdus în lampă - o plasă metalică, care este plasată foarte aproape de catod (Fig ) Prin urmare, dacă chiar și o tensiune mică acționează între rețea și catod, atunci este foarte puternică dar afectează valoarea curentului anodic În multe lămpi, este suficient să aplicați o tensiune negativă de - V rețelei, care respinge electronii înapoi la catod, astfel încât curentul anodului să se oprească, în ciuda efectului atractiv al unui efect destul de mare (de obicei - ) V) tensiune pozitivă la anod \ În acest caz, se spune că lampa este blocată de tensiunea rețelei Cu cât tensiunea negativă de pe rețea este mai mică, cu atât mai slab respinge electronii, cu atât mai mulți dintre ei, care au alunecat prin rețea, sunt direcționați către anod, cu atât este mai mare curentul anodului Cu tensiuni pozitive pe rețea, nu numai că nu interferează, dar chiar ajută la mișcarea electronilor către anod, crescând astfel curentul anodului Este important de reținut că, cu tensiuni pozitive pe rețea, o parte din electroni va cădea pe ea, care, după ce a trecut de circuitul rețelei externe, se va întoarce la catod (foaia ) Cu alte cuvinte, la tensiuni pozitive pe rețea, în lampă apare un curent de rețea Un grafic care arată cum se modifică curentul anodului și al rețelei odată cu o schimbare a tensiunii în rețea Când se vorbește despre tensiunea la orice electrod al lămpii, de exemplu, pe rețea sau anod, înseamnă că această tensiune se măsoară relativ la catod Uneori, pentru concizie, se spune "minus pe grilă" sau "plus pe anod", referindu-se la tensiunea pozitivă sau negativă de pe electrozii corespunzători în raport cu catodul Orez controlul curentului anodului, un al treilea electrod este introdus în lampă - grila de control Pic Semnalul amplificat este alimentat la grila de control a lămpii, mai precis, între grilă și catod, iar sarcina este de obicei inclusă în circuitul anodic (sarcină anodică) ke, se numește caracteristica anod-grilă a lămpii, iar un grafic în care există mai multe curbe luate la tensiuni anodice diferite se numește familie de caracteristici (Fig , fișa ) Dacă între rețea și catod acționează o tensiune alternativă a semnalului amplificat, aceasta va provoca modificări corespunzătoare ale curentului anodului Dar schimbarea curentului anodului nu aduce încă niciun beneficiu, la fel cum un camion gol care se deplasează de-a lungul autostrăzii nu face nicio lucrare utilă Pentru ca un motor puternic de camion, care arde continuu benzină, să facă o muncă utilă, trebuie să umpleți caroseria acestei mașini cu încărcături grele Pentru a utiliza energia curentului anodic în schimbare al tubului de electroni, adică pentru a selecta o "copie puternică" a semnalului amplificat, o sarcină este inclusă în circuitul anodic al lămpii, precum și în circuitul colector a tranzistorului (Fig ) Sarcina poate fi o rezistență convențională, un difuzor, un circuit oscilant, un telefon etc (fișa ) Trecând prin sarcină, curentul anodic va elibera o parte din energia sa pe ea Această energie fie va fi imediat convertită în vibrații sonore folosind un difuzor sau un telefon, fie va fi amplificată în continuare de lămpile ulterioare După cum sa menționat deja, atunci când o etapă nu oferă un câștig suficient, atunci semnalul de intrare nu o face cat amplificat de prima treapta se transmite la a doua, unde se amplifica si mai mult, din a doua treapta semnalul amplificat intra in a treia etc În funcție de scopul etapei de amplificare, ei se străduiesc să obțină fie un curent alternativ mare în sarcină (pentru aceasta, rezistența de sarcină este redusă), fie o tensiune alternativă mare (pentru aceasta, rezistența de sarcină este mare) Cu toate acestea, pentru orice raport de tensiune și curent în sarcină, puterea alocată acesteia, adică puterea semnalului amplificat, este de multe ori mai mare decât puterea cheltuită în circuitul rețelei pentru a controla curentul anodului În treacăt, observăm că circuitul grilă al tubului electronic este de obicei numit circuit de intrare, iar circuitul anod se numește circuit de ieșire O lampă de amplificare, în care există un anod, un catod și o grilă de control, se numește "triodă" (lampă cu trei electrozi) Trioda este utilizată pe scară largă în amplificatoarele de joasă frecvență, precum și în echipamentele VHF Alături de multe avantaje, trioda are două dezavantaje semnificative Prima dintre acestea este că anodul și Orez, Grila de control este situată aproape de catod, iar tensiunea peste acesta afectează puternic mărimea curentului anodului Cu tensiuni pozitive pe rețea, unii dintre electroni cad pe ea - apare un curent de rețea (Pentru a simplifica toate desenele ulterioare, bateria cu filament nu este extrasă ) Pic Unul dintre dezavantajele triodei este capacitatea mare dintre rețea și anod (prin capacitate), datorită căreia apare feedback; semnalul de la circuitul anodic intră în rețea eu grila de control este formată dintr-un condensator CAC, a cărui capacitate (capacitanța anod-grilă) este de obicei de câțiva picofaradi Capacitatea Sas se numește capacitatea de trecere a lămpii, deoarece prin ea curentul alternativ se va "târâi" din circuitul anodului către rețea (Fig ) Cu alte cuvinte, datorită capacității Cac, apare un feedback între anod și rețea (efectul invers al anodului asupra rețelei), care poate degrada foarte mult proprietățile de amplificare ale lămpii sau poate duce la autoexcitarea cascadei Ca urmare a autoexcitației (vom cunoaște acest fenomen în detaliu puțin mai târziu), amplificatorul se transformă într-un generator și produce o tensiune alternativă la ieșire chiar și în absența oricărui semnal de intrare Al doilea dezavantaj al triodei se datorează faptului că atunci când lampa funcționează în stadiul de amplificare, tensiunea la anodul acesteia se modifică și uneori poate scădea foarte mult (foaia ) Acest lucru se datorează faptului că o parte din tensiunea bateriei anodului scade (se pierde) pe rezistența sarcinii anodului Cu cât curentul anodului este mai mare, cu atât este mai mare căderea de tensiune pe sarcină și o parte mai mică a tensiunii bateriei anodului va fi furnizată anodului lămpilor Când curentul anodului crește foarte mult sub influența semnalului amplificat, tensiunea minimă a anodului este ( amin poate fi doar câțiva volți Din cauza scăderii tensiunii anodului, nu atrage electronii bine, ceea ce duce la o scădere nedorită în curentul anodic (pentru mai multe detalii, vezi pagina ) Pentru a elimina aceste neajunsuri, încă unul, al patrulea la rând, electric este plasat între grila de control și anod călcat, așa-numita rețea de ecran (de ecranare), care este conectată la catod prin condensatorul Se În plus, o tensiune pozitivă ( º, de obicei - % din tensiunea constantă la anod) este aplicată pe grila ecranului O astfel de lampă de amplificare cu patru electrozi se numește "tetrod" (Fig ) Odată cu introducerea grilei ecranului, în lampă apare un alt "condensator" Sae; fețele sale sunt o grilă de ecran și un anod Acum, curentul alternativ, care trecea prin capacitatea Sas și era "vinovatul" feedback-ului, va ajunge cu greu în circuitul rețelei: va trece pe calea cu cea mai mică rezistență - prin Sae și Se, iar acest lucru este echivalent la o scădere a capacității de trecere Acest lucru elimină primul dezavantaj al triodei Tensiunea pozitivă a rețelei ecranului accelerează mișcarea electronilor și, după ce au "sărit" această rețea, ei se deplasează către anod chiar și atunci când tensiunea peste acesta este mult redusă Acest lucru elimină al doilea dezavantaj al triodei Trebuie remarcat faptul că o parte din electroni lovește grila ecranului, drept urmare așa-numita Orez Grila de ecranare (ecran) este conectată la catod printr-un condensator și, prin urmare, protejează rețeaua de control de pătrunderea semnalului din circuitul anod O tensiune pozitivă este în mod necesar aplicată grilei ecranului, care accelerează mișcarea electronilor către anod și îmbunătățește proprietățile de amplificare ale lămpii Pic Dar tetroda are, de asemenea, un dezavantaj: în momentele în care tensiunea la anod este scăzută, electronii secundari scoși din el se grăbesc către grila ecranului Din această cauză, curentul anodului scade brusc, iar ecranul (efectul dinatron) crește curentul ecranului E, care este de obicei de multe ori mai mic decât curentul anodului În ciuda faptului că tetrodele au proprietăți bune de amplificare, acestea nu sunt utilizate pe scară largă din cauza unui fenomen foarte neplăcut - efectul dinatron (Fig ) Esența acestui fenomen este că electronii care zboară spre anod, lovind-l, scot din metal alți așa-numiți electroni secundari În acele momente în care tensiunea la anod este scăzută, electronii secundari, care zboară din anod, cad imediat "sub influența" tensiunii pozitive de pe grila ecranului și se deplasează rapid spre acesta Ca urmare, curentul ecranului crește și curentul anodic al lămpii scade, ceea ce perturbă funcționarea normală a cascadei Pentru a combate efectul dinatron, lângă anod este plasat un alt electrod, al cincilea la rând - așa-numita grilă pentodă (anti-dinatron), și astfel se obține o lampă cu cinci electrozi - pentodul (Fig ) ) La montarea unui receptor sau amplificator, grila pentodei este întotdeauna conectată la catodul lămpii, iar la multe tipuri de lămpi această conexiune se realizează în interiorul cilindrului Din această cauză, o tensiune care acționează asupra rețelei pentodului este negativă în raport cu anodul: dacă anodul este "plus" în raport cu catod, atunci, prin urmare, este "minus" în raport cu anodul de pe catod și, prin urmare, pe grila pentodei Aceasta înseamnă că grila pentode respinge electronii secundari înapoi la anod și previne apariția efectului dinatron Pic Pentru a combate efectul dinatron, în lampă este introdus un altul - o grilă pentodă, care este conectată la catod Datorită acestui fapt, un "minus" în raport cu anodul acționează asupra rețelei pentodului, iar rețeaua respinge electronii secundari înapoi la anod Există o altă modalitate de a combate efectul dinatron Prin aranjarea grilelor tetrode într-un anumit mod și instalarea de scuturi metalice (plăci formatoare de fascicule) în apropierea anodului, este posibil să ne asigurăm că electronii se deplasează spre anod nu într-un "front larg", ci în fascicule înguste, raze Datorită concentrației mari de electroni din aceste fascicule, aceștia sunt, parcă, conductori care provin din catod Acești "conductori", având o sarcină negativă față de anod, resping electronii secundari către acesta Lămpi aranjate Pic O altă metodă de combatere a efectului dinatron este crearea de fascicule (fasciuri) înguste de electroni, care vor returna electronii secundari la anod în mod similar, sunt numite raze Dintre acestea, tetroda fasciculului este cea mai utilizată (Fig ) Pe lângă principalele tipuri de lămpi de amplificare luate în considerare, există și lămpi cu destinații speciale, printre care heptodul (lampa cu șapte electrozi) este cel mai utilizat (Fig ) Acest nume provine de la cuvântul "hepto" - "șapte" Heptodul conține un anod, un catod, o grilă antidinatron, două grile de control și două grile de ecran, pentru un total de șapte electrozi Prezența a două grile de control vă permite să controlați anodul TETROD OFPE (c) SISTEMUL ELECTRONIC DE ETICHETARE A LĂMPILOR Primul element al denumirii țymj este tensiunea filamentului (aproximativ) \ ( [RîQPQH element-litera Vipichp Al treilea element al numelui este numărul de serie INFRA ■ ACEST TIP SPECIF! -/^Al patrulea element bsha CONSTRUCȚII SPECIALĂ! l rtn - r ^(Aionnoidiad'X A E >WW ₽ NASGR^ *'^LOMOICHIYI PENTOD d-ABoLoi"g^£""A ""OA) p-mm nyfsch A-țintă (dііlmeter **) b-MINIA YURNAYA (DIAMEIR G-LAMPĂ TIP ZhTLVD' k- METAL-ICERAMICĂ ȘI- LA SCĂRĂ MICĂ (SHED) P-SHBSHO&AYA, x R- VERKHMINMGYURNA (DIAMEtru Hmm cu) C -STICLA SOCL EM ѵ-іhyod Кнпд/цр^ ^"ShiAMd * C ~ kenotron + ^ Pic Heptodul are două grile de ecran interconectate și două grile de control separate com simultan cu două tensiuni - o astfel de nevoie apare într-un receptor superheterodin A doua grilă de ecran este situată între grilele de control și slăbește influența lor reciprocă Grilele ecranului din interiorul balonului sunt interconectate și au o ieșire comună Lămpile combinate sunt, de asemenea, utilizate pe scară largă, unde două, trei și uneori patru lămpi diferite sunt plasate într-un singur cilindru Printre lămpile combinate se numără triode duble, triode-pentode, triode-heptode, diode duble, diode-pentode etc (fișele , ) Privind în interiorul lămpii În designul său, lampa modernă nu seamănă deloc cu desenele noastre simplificate În primul rând, catodul, de regulă, este situat vertical, iar grilele și anodul sunt sub formă de cilindri (uneori puternic turtiți) înconjurând catodul Și plasele în sine nu sunt plase deloc, ci spirale, fiecare dintre ele înfășurate pe două rafturi metalice - traverse (Fig , foaia ) Anodul, precum și grilele, sunt fixate pe două traverse Primele lămpi (lampa de amplificare a fost inventată în urmă cu aproximativ cincizeci de ani) foloseau rețele reale țesute din sârmă subțire Apoi s-a dovedit că în producția de masă de lămpi este mult mai convenabil să se folosească spirale înfășurate pe traverse și că acestea controlează curentul anodului la fel de bine ca și grilele reale Astfel de spirale au început să fie folosite în aproape toate tuburile de amplificare, dar din obișnuință au continuat să le numească grile Acest nume a supraviețuit până în zilele noastre Traversele tuturor electrozilor sunt fixate în partea de sus și de jos cu mici discuri de mica Toată această structură este de obicei fixată pe fundul de sticlă al lămpii, prin care trec cablurile electrozilor din cilindru La unele tipuri de lămpi de sticlă, o bază de plastic cu picioare metalice este atașată la partea inferioară a becului cu lipici special, în care cablurile electrodului sunt lipite Picioarele bazei se potrivesc în prizele corespunzătoare ale panoului lămpii și, în acest fel, lampa este conectată la circuitele electrice ale receptorului sau amplificatorului Instalarea corectă a lămpii este asigurată de o proeminență figurată pe bază - o cheie care cade într-un slot special din panoul lămpii În lămpile moderne din așa-numita serie de degete, nu există nicio bază, rolul său este jucat de fundul de sticlă al cilindrului, în care sunt fixate picioarele de contact subțiri Printre lămpile de degete există lămpi cu șapte picioare (șapte pini) și cu nouă picioare (nouă pini), pentru care se produc socluri pentru lămpi corespunzătoare șapte sau nouă socluri (foaia ) Dintre toți electrozii lămpii, catodul merită o atenție specială Orez Toți electrozii lămpii sunt conectați la picioarele bazei, care sunt introduse în prizele panoului lămpii Prin aceste prize și picioare ale bazei, diferite elemente ale circuitului sunt conectate la electrozi, este furnizată o tensiune de alimentare și semnalul amplificat este îndepărtat La lămpile alimentate cu baterii (lămpi cu baterie cu incandescență directă), catodul este un filament subțire fixat pe izolatoare, prin care trece un curent de filament direct (foaia NO) Dacă lămpile sunt alimentate de la rețea (lămpi încălzite prin rețea), atunci se folosește curent alternativ pentru a încălzi catodul Trecerea curentului alternativ direct prin catod este nedorită și, în unele cazuri, pur și simplu inacceptabilă Unul dintre motivele pentru aceasta este că, odată cu modificările curentului filamentului (curentul este alternativ, până la urmă!) Temperatura catodului se va schimba continuu În acest caz, numărul de electroni emisi, adică emis de catod, se va modifica și, în consecință, curentul anodic al lămpii Dacă porniți un telefon sau un difuzor în circuitul anodic al unei astfel de lămpi, atunci un tbn scăzut - fundal de curent alternativ - se va auzi întotdeauna în el În majoritatea lămpilor de rețea, catodul este realizat sub forma unui tub cu un diametru de , - mm, în interiorul căruia este introdus un încălzitor - un fir de metal subțire bine izolat sau spirală Chiar dacă temperatura încălzitorului se modifică sub influența curentului alternativ, temperatura catodului rămâne practic constantă datorită inerției sale termice mari Încălzitorul este denumit în mod obișnuit filamentul lămpii Filamentul nu este considerat un electrod separat, deoarece îndeplinește doar funcții auxiliare În toate lămpile moderne, catozii sunt activați - aceștia sunt acoperiți cu un strat subțire (în aparență acest strat arată ca un strat alb mat) de substanțe speciale care facilitează eliberarea electronilor din metal Un timp mai târziu, pentru majoritatea lămpilor după câteva mii de ore de funcționare continuă, stratul activ își pierde proprietățile, ieșirea electronilor din catod devine dificilă, iar lampa practic eșuează - pierde emisia Pentru incandescența catodului, se folosește o tensiune mică - de la fracțiuni de volt la câțiva volți Cele mai utilizate sunt lămpile cu baterie cu o tensiune incandescentă de , V și lămpile de rețea cu o tensiune incandescentă de , V Dacă tensiunea admisă a filamentului este depășită cu cel puțin - %, atunci stratul activ poate fi distrus sau chiar filamentul se poate arde (în lămpile bateriei - catodul) Odată cu scăderea tensiunii de încălzire, numărul de electroni emiși de catod scade brusc, iar proprietățile de amplificare ale lămpii se deteriorează Adevărat, multe lămpi rămân operaționale chiar și la o tensiune incandescentă cu - % mai mică decât în mod normal O idee despre tipul de tub vidat îi dă numele (fișele , , ) Prima cifră din numele lămpilor de uz casnic indică aproximativ tensiunea filamentului De exemplu, pentru lămpile al căror nume începe cu numărul " " ( P P, Zh , Ts S, K P etc ), tensiunea filamentului este de , V Prima cifră " " indică faptul că tensiunea filamentului este de , V etc După prima cifră din numele lămpii, există o literă care caracterizează tipul lămpii Litera "D" desemnează diode, "C" kenotrone - diode și diode duble (două diode într-un singur cilindru), special concepute pentru redresoare, "C" - triode, "N" - triode duble, "P" - așa- numit tuburi de ieșire variabilă, pentode puternice și tetrode cu fascicul, "K" și "Zh" - pentode utilizate în amplificatoare de frecvență înaltă și uneori joasă, "A" - heptode, "I" - triode heptode, "E" - indicatori optici de reglare, etc Este destul de evident că litera caracterizează tipul de lampă doar în general Denumirea unui anumit tip de lampă este numărul care urmează imediat literei Deci, de exemplu, denumirile N S, N S, N P corespund diferitelor tipuri de triode duble, Zh P, ZhZP, Zh - diferitelor tipuri de pentode etc Ultima literă din numele lămpii îi caracterizează designul Litera "P" înseamnă "deget", "C" - "sticlă", "A" și "B" - "subminiatura", "G" - ca "ghinda", etc În prezent, majoritatea lămpilor produse pentru receptoare și amplificatoare, acestea sunt lămpi cu degete Pentru fiecare tip de tuburi electronice din tabelele de referință (fișele - ) sunt indicați principalii parametri - date care caracterizează proprietățile de amplificare ale lămpii, precum și modurile tipice recomandate Modurile recomandate includ tensiunea de filament ( N) și curentul de filament Ip corespunzător acestei tensiuni La aceeași tensiune ( N), circuitul de filament al lămpii consumă mai multă putere, cu atât curentul său de filament este mai mare (Рн = £ / N) - / n) Dacă te uiți la tabelele de referință, vei vedea că așa-numitele triode de ieșire, tetrode de fascicul și pentode, adică lămpile care trebuie să dezvolte o putere relativ mare, consumă un curent de filament mare de N Fișele - indică, de asemenea, tensiunile constante recomandate la anod ( a și grila ecranului U și curenţii Ia şi /e corespunzători acestor tensiuni Aici trebuie remarcat imediat faptul că, de foarte multe ori, designerii nu respectă valorile recomandate de £ / a și ( Oe Deci, de exemplu, pentru majoritatea lămpilor de rețea (încălzite), o tensiune anodică de Se recomandă V și sunt aproape întotdeauna folosite la o tensiune mai mică - până la - V În acest caz, proprietățile de amplificare ale lămpilor se deteriorează oarecum, dar acest lucru poate fi destul de tolerat Cu o scădere a tensiunii la anod Ua este necesara reducerea proportionala a tensiunii ecranului U Totodata scad si curentii Ia si /e multe lămpi din tabele indică și tensiunea constantă recomandată pe rețeaua de control, dar această valoare ar trebui discutată separat și vom face acest lucru în capitolul următor Unul dintre principalii parametri ai unui tub de amplificare este abruptul acestuia, care arată cât de mult afectează tensiunea de pe grila de control curentul anodului (fișele , ) Panta este notată cu litera S și se măsoară în miliamperi pe volt ( Iak, de exemplu, dacă \u d - , aceasta înseamnă că atunci când tensiunea de control (tensiunea dintre rețea și catod) se modifică cu în comutatorul anodului, se va schimba cu mA Pentru majoritatea lămpilor, panta se află în intervalul de la zecimi la câteva Este destul de evident că cu cât panta lămpii este mai mare, cu atât tensiunea de control afectează mai puternic curentul anodului, cu atât proprietățile de amplificare ale lămpii sunt mai bune, toate celelalte lucruri fiind egale (c)calcul simplificat TRANSFORMATOR tWD înfășurări de bobine, - І"| ) ѵц(=ѵѵ' Wn=W' WD?w'Ue WB=W' S LOK V SHEVOK mosh G - T I ggo Uw pJ tabel de selecție d I A ON " MLO^TS FIECARE despre I verifică, I (K și * wc|ag l v I l FOLLOW { Іѵх/ -ChTSAO I I AA (Kv PRI AI Cu toate acestea, abruptul nu caracterizează pe deplin lampa; mai sunt doi parametri foarte importanți - câștigul p și rezistența internă Rt Coeficientul p arată ce amplificare maximă se poate obține de la lampă, adică de câte ori tensiunea alternativă la ieșirea etajului poate fi mai mare decât tensiunea care se amplifica În practică, lampa poate oferi un câștig mai mic decât indică factorul p Pentru multe lămpi, câștigul este foarte mare, iar pentru unele pentode ajunge la câteva mii Există lămpi cu p foarte mic (zeci și chiar unități) Dar câștigul scăzut nu ar trebui să fie întotdeauna atribuit deficiențelor lămpii Deci, de exemplu, un p mare nu este necesar de la lămpile de ieșire Principalul lucru care se cere de la aceste lămpi este capacitatea de a obține un semnal de putere mare (câțiva wați) la ieșire, chiar dacă acest lucru necesită aplicarea unei tensiuni alternative foarte mari (câțiva volți) la intrarea lămpii Înainte de a vorbi despre al treilea parametru principal al lămpii - rezistența sa internă Rlt, să ne amintim că dacă schimbați tensiunea la anodul lămpii, atunci curentul anodic al lămpii se va schimba, adică același lucru se va întâmpla ca în mod obișnuit rezistență: dacă modificați tensiunea care este furnizată la care rezistență, atunci curentul care curge prin ea se va schimba și el Acest lucru ne permite să considerăm lampa ca un fel de rezistență, a cărei valoare Rt poate fi calculată folosind una dintre formulele legii lui Ohm Valoarea lui Rt depinde de cât de mult curent de anod se modifică foarte mult atunci când tensiunea la anod se modifică, iar aceasta, la rândul său, depinde de tipul lămpii (triodă, tetrodă, pentodă) și de dispozitivul acesteia Majoritatea pentodelor au rezistență internă foarte mare și ajung la câteva sute de kilo- ohmi și uneori câțiva megaohmi Pentru triode și tuburi de ieșire, Rt este mult mai mic - nu depășește câteva zeci de kilo-ohmi și uneori este mai mic de un kilo-ohm Valoarea rezistenței interne trebuie luată în considerare la alegerea lămpilor pentru o anumită etapă de amplificare Deci, de exemplu, dacă un circuit este conectat la anodul lămpii, atunci Rt al acestei lămpi trebuie să fie foarte mare - o rezistență internă mică va deriva circuitul, reducând factorul de calitate Q (Fig , ) Pentru lămpile de ieșire, este indicată valoarea lui Rt Litera greacă A (delta) indică faptul că o modificare a unei valori este luată în considerare, de exemplu, o creștere a curentului A / sau a tensiunii A ( (foaia ) nu sună întotdeauna, dar dau întotdeauna valoarea așa-numitei rezistențe optime de sarcină ( ? a sau ? opt), pe care o vom întâlni mai târziu În tabelele noastre, ambele cantități sunt date în kiloohmi Datele prezentate pe foile - fac posibilă evaluarea proprietăților de amplificare ale unei anumite lămpi și, de asemenea, dacă este necesar, să se decidă dacă se înlocuiește un tip de lampă cu altul LAMPA NECESITA PUTERE Pentru a alimenta lămpile de amplificare, este suficient să aveți două surse principale de curent: o sursă de tensiune joasă ( -e- V) pentru circuitele incandescente și o sursă de tensiune DC înaltă ( -n V) pentru circuitele anodice Tensiunea de pe grilele ecranului, de regulă, este furnizată de la o sursă de tensiune anodică folosind divizoare sau rezistențe de stingere (Fig , fișa ) Deci, de exemplu, dacă avem o sursă care dă o tensiune constantă de V anodului lămpii, atunci din aceeași sursă putem obține o tensiune mai mică, de exemplu V, care trebuie aplicată pe grila ecranului Pentru acest dos- Orez Pentru a alimenta lampa, este suficient să aveți două tensiuni: joasă (filament) și ridicată (anod) Tensiunea de pe grila ecranului este de obicei furnizată printr-o rezistență de stingere pas cu pas Aplicați cu precizie tensiunea grilei ecranului printr-o rezistență ?e de o anumită valoare Curentul grilei ecranului I (după cum sa menționat deja, curentul ecranului apare datorită faptului că o parte din electronii care zboară către anod lovește grila ecranului), trecând prin această rezistență, va crea o cădere de tensiune pe ea egală cu I R (fila ) Prin urmare, doar o parte din tensiunea furnizată de sursă va fi aplicată grilei ecranului Restul tensiunii se va pierde ("stins") la rezistența /?e Este destul de evident că cu cât tensiunea de pe grila ecranului este mai mică, cu atât mai mare parte din tensiunea totală trebuie stinsă și, în consecință, cu atât rezistența /?e trebuie să fie mai mare Valoarea necesară a ?e este determinată și de curentul /e, a cărui valoare se regăsește printre principalii parametri ai lămpilor Când înlocuiți un tip de lampă cu altul, rezistența trebuie să fie reselectată: cu cât curentul de ecran al lămpilor este mai mare, cu atât va trebui luată mai puțin ?e pentru ca tensiunea de pe grila ecranului să nu se schimbe Puterea pe care trebuie să o disipeze rezistența poate fi ușor calculată folosind formula obișnuită Este destul de clar că dacă nu există rezistență a puterii necesare la îndemână, atunci puteți pune o altă rezistență proiectată pentru putere mare (de exemplu, în loc de o rezistență de , W, puteți pune , W sau mai mult) Orez Sub acțiunea unei tensiuni alternative furnizate înfășurării primare a transformatorului, apare în el un curent alternativ, care creează un câmp magnetic alternativ în miezul de oțel Ca urmare a modificărilor câmpului magnetic, pe înfășurarea secundară este indusă o tensiune alternativă Circuitul grilei ecranului lămpii poate fi privit ca un fel de divizor de tensiune, care include rezistența grilei ecranului - secțiunea catodică (asemănătoare cu rezistența internă a lămpii) și rezistența la stingere /?e Cu cât valoarea /?e este mai mare, cu atât partea mai mică a tensiunii totale va acționa asupra secțiunii grilă-catod a ecranului Grila ecranului poate fi alimentată și de la un divizor format din rezistențe convenționale Cu toate acestea, această metodă este utilizată relativ rar, deoarece duce la pierderi suplimentare de energie în rezistențele divizorului Reamintim încă o dată că grila ecranului trebuie întotdeauna conectată la catod prin condensatorul Ce, altfel componenta variabilă a curentului ecranului va trece prin rezistența ?e, iar tensiunea pe grila ecranului se va schimba În plus, dacă rețeaua ecranului nu este conectată la catod (pentru curent alternativ), atunci își pierde orice semnificație ca protecție a circuitului rețelei de cel anodic În echipamentele cu baterii, lămpile sunt alimentate de două baterii separate - incandescente (de obicei , V) și anod (de obicei - V) În echipamentele alimentate cu AC, pentru a obține tensiunea necesară lămpii, este necesar să se folosească un transformator (Fig , ) și un redresor (Fig ) Orez Tensiunea indusă în înfășurarea secundară depinde de raportul de transformare, adică de raportul dintre numărul de spire ale înfășurărilor primare și secundare Cu cât înfășurarea secundară este mai mare, cu atât este mai mare tensiunea pe aceasta Transformatorul scade tensiunea rețelei la o valoare necesară pentru alimentarea circuitelor cu filament (de obicei , V) Filamentele lămpilor de rețea sunt alimentate direct cu curent alternativ, deoarece catodul lor este echipat cu un încălzitor (foaie de software) Redresorul din unitatea de alimentare transformă tensiunea de rețea de curent alternativ în tensiunea de curent continuu necesară pentru alimentarea circuitelor anodului și ecranului și, prin urmare, un astfel de redresor se numește anod Redresorul anodului este furnizată o tensiune alternativă dintr-o înfășurare specială a transformatorului, ceea ce face posibilă menținerea tensiunii anodului neschimbată (de obicei este de - V) atunci când echipamentul este alimentat de la o rețea cu diferite tensiune NO, sau V Receptorul sau amplificatorul are două, și uneori trei, transformatoare pentru diverse scopuri, iar cel care este folosit pentru obținerea tensiunilor de alimentare necesare se numește transformator de rețea sau de putere Știm deja că, dacă două bobine sunt așezate una lângă alta și un curent alternativ este trecut printr-una dintre ele, atunci un câmp magnetic alternativ care apare în jurul acestei bobine va induce un curent alternativ în a doua bobină În acest caz, tensiunea care apare la capetele celei de-a doua bobine (înfășurare) va depinde de cât de puternic sunt conectate ambele bobine printr-un câmp magnetic comun și de raportul dintre numărul de spire ale primei și celei de-a doua înfășurări: mai multe întoarceri în a doua înfășurare (secundară), cu atât va exista mai multă tensiune pe ea Deci, de exemplu, dacă există de spire în prima înfășurare (primară) și de spire în a doua și dacă se aplică o tensiune de V înfășurării primare, atunci va apărea o tensiune de V pe secundar serpuit, cotit miomnie I d jfȘjWBHAbHO Tip DGC W TsІb I dі qi Itw tara Tip ILYL (la) shbr dm sh zzoi AN N D X I grădina zoologică pso zoo boo A A, R V ' nî TO rtPMAHMUMS, PLOCKWÎ la circuitul de intrare al amplificatorului LF (un astfel de "crawling" poate duce la autoexcitarea amplificatorului de joasă frecvență), o altă rezistență Yf-d este introdusă în cascada detectorului Această rezistență blochează calea componentei RF și se închide numai prin condensatorul C (Cd) Pentru a înțelege rolul rezistenței /? , imaginați-vă că nu există nicio rezistență, iar glisorul potențiometrului este în poziția cea mai sus conform diagramei (foaia ) În acest caz, componenta de înaltă frecvență a Orez În detector, orice lampă de amplificare poate fi folosită ca supapă Pentru ca această lampă să nu se dovedească "blocata", grila sa de control (și dacă există alte grile, atunci și ele) trebuie conectată la anod, transformând astfel lampa de amplificare într-o diodă convențională Semnalul calibrat va trece cu ușurință în circuitul de rețea al lămpii L Când glisorul potențiometrului este ușor deplasat în jos, calea către lampă pentru componenta RF va fi dificilă - va trebui să depășească rezistența secțiunii superioare a potențiometru Astfel, pericolul ca componenta RF să se strecoare pe grila lămpii L există doar atunci când rezistența secțiunii superioare a potențiometrului este foarte mică și cu atât mai mult atunci când glisorul acestei rezistențe se află în poziția sa extremă superioară Acum vedeți că rezistența /? conectată în serie cu potențiometrul împiedică întotdeauna componenta de înaltă frecvență a semnalului detectat să treacă prin grila primei lămpi (L ) De obicei, valoarea rezistenței /? este de - % din rezistența de sarcină a detectorului (foaia ) Dintre toate componentele semnalului detectat, trebuie să izolăm doar componenta de joasă frecvență, ambele componente (constante și de înaltă frecvență) sunt un fel de "deșeu" producție" Cu toate acestea, în unele circuite, cu care ne vom familiariza mai târziu, aceste componente pot fi folosite pentru a îmbunătăți performanța receptorului Receptorul nostru folosește o diodă punctiformă cu germaniu ca detector Cu același succes, o diodă de lampă, o lampă cu doi electrozi, poate fi, de asemenea, utilizată în cascada detectorului Aici este oportun de remarcat faptul că există două scheme principale ale etajelor detectorului: paralel și în serie (Fig ) În primul dintre ele, circuitul, detectorul și sarcina detectorului sunt conectate în serie, iar în al doilea, toate aceste elemente sunt conectate în paralel Circuitul în serie are unele avantaje (detectorul deturează mai puțin circuitul) și, prin urmare, acolo unde este posibil, încearcă să-l folosească În receptoarele industriale, o lampă detector specială este rar utilizată Dioda necesară pentru detecție este disponibilă în unele lămpi de amplificare (lămpi combinate), de exemplu, într-o pentodă, sau mai degrabă, într-o diodă-pentodă B P, o diodă dublă-pentodă B S, o diodă dublă-triodă G S etc receptorul superheterodin pe care trebuie să-l construim, se va folosi lampa I P - triodă- Orez Există două scheme de detectoare: în serie și în paralel heptode Pentru ea am instalat o priză de lampă cu nouă pini pe panoul RF (vezi desenul ) Partea triodă a acestei lămpi poate fi utilizată temporar ca detector de diodă prin conectarea rețelei de control la anod În acest caz, grila și anodul vor acționa ca un singur electrod, iar lampa se va transforma de fapt într-o diodă (Fig , ) În niciun caz nu trebuie folosit pentru detectarea doar anodul și catodul lămpii, lăsând grila de control neconectată nicăieri, deoarece lampa va fi blocată în acest caz În treacăt, trebuie remarcat faptul că o lampă cu mai multe electrozi - un pentod, tetrod sau heptod - va fi blocată dacă nu aplicați putere rețelei ecranului sau împământați grila antidinatron, adică, cu alte cuvinte, dacă calea pentru că componenta de curent continuu a oricărei rețele este închisă și căzând pe electroni nu se va putea întoarce la catod Anodul triodei care funcționează în detector nu a putut fi conectat nicăieri, iar secțiunea rețelei de control al catodului ar putea fi folosită pentru detectare Acesta din urmă în acest caz va juca rolul anodului unei lămpi cu doi electrozi și "salvam" anodul triodei (Fig ) Orez Pentru detectare, puteți utiliza circuitul rețelei al lămpii (grila este anodul diodei) și selectați semnalul amplificat în circuitul anodului pas cu pas Am folosit o triodă pentru detecție doar pentru că nu aveam o diodă la dispoziție Este posibil să profităm de această circumstanță și să faceți trioda nu numai să detecteze, ci și să amplifice semnalul? Se dovedește că poți Pentru a face acest lucru, este suficient să porniți sarcina anodului și să aplicați o tensiune constantă anodului (desigur, deconectarea acestuia de la rețea!) (Fig , foaia ) În acest caz, la fel ca înainte, detectarea semnalului va avea loc în secțiunea grilă-catod a lămpii, un curent pulsatoriu va curge în circuitul său de rețea, care, trecând prin rezistența de sarcină a detectorului, va crea o tensiune corespunzătoare pe acesta Această tensiune va controla curentul anodic al lămpii și, ca urmare, curentul anodului va varia în același mod ca și curentul din circuitul detectorului Aceasta înseamnă că curentul anodului poate fi împărțit în componente DC, LF și HF, așa cum am făcut cu curentul din circuitul detectorului Datorită proprietăților de amplificare ale lămpii, este posibilă eliminarea tensiunii alternative LF din anodul său mult mai mult decât se obține la sarcina detectorului din circuitul rețelei de control, adică în cascada luată în considerare, nu numai detectarea, ci are loc și amplificarea semnalului Etapa detectorului, în care detectarea este efectuată în circuitul de rețea al unei lămpi de amplificare, iar circuitul anodic al acestei lămpi este utilizat pentru a amplifica frecvența joasă, se numește detector de rețea (Fig ) Figura prezintă o diagramă practică a unui detector de grilă asamblat pe partea triodă a unei lămpi ShP Folosind această cascadă în locul unui detector de diodă convențional, se poate crește sensibil sensibilitatea receptorului Piesele incluse în cascadă au același scop ca într-un detector convențional sau un amplificator de bas Pentru a împiedica semnalul HF să ajungă la intrarea amplificatorului LF, în circuitul anodic al lămpii detector este inclus un filtru special, constând dintr-o rezistență de × , blocând calea componentei HF a curentului anodic la intrarea amplificatorului LF și condensatoarele C " și C" ', închizând componenta RF a curentului anodic la catod Potențiometrul T? este acum conectat direct la circuitul de rețea al lămpii L și astfel acționează ca o rezistență la scurgere Prin urmare, necesitatea unei rezistențe constante T? a dispărut și poate fi exclusă din circuit În ciuda faptului că detectorul de rețea oferă o amplificare suplimentară a semnalului, nu și-a găsit aplicație în receptoarele industriale, deoarece acest detector creează distorsiuni neliniare semnificative Unul dintre motivele acestor distorsiuni este că lampa funcționează întotdeauna cu curenți de rețea, Pic Amplificarea semnalului în detectorul de rețea are loc în același mod ca într-o etapă de amplificare convențională deoarece altfel semnalul nu putea fi detectat În ceea ce privește detectorul de diode, acesta funcționează practic fără distorsiuni doar dacă tensiunea de înaltă frecvență aplicată acestuia depășește - V În același timp, tensiunea semnalului recepționat în circuitul antenei (între prize "antenă" - "sol") nu depășește de obicei câteva sute sau chiar zeci de microvolți și numai stațiile locale puternice creează o tensiune de câțiva milivolți în circuitul antenei Din cele spuse, rezultă că pentru funcționarea normală a detectorului cu diode, semnalul care intră în antenă trebuie amplificat de multe mii de ori Datorită proprietăților rezonante, circuitul de intrare crește ușor tensiunea semnalului (de aproape cinci până la cincisprezece ori), cu toate acestea, amplificarea principală este efectuată de amplificatoare cu tuburi de înaltă frecvență AMPLIFICATOR RF În primul rând, trebuie menționat că un amplificator cu tub de înaltă frecvență, în principiu, nu diferă de nicio altă treaptă de amplificare De asemenea, are o sarcină de anod, un circuit de scurgere a rețelei de control și un circuit de alimentare * Pic Cel mai bine este să utilizați un circuit oscilator reglat la frecvența stației recepționate ca sarcină anodică a amplificatorului RF părtinire negativă pe această grilă Grila de ecran a lămpii este conectată la catod printr-un condensator și i se aplică o tensiune pozitivă O anumită diferență în amplificatorul de bas se datorează faptului că, la frecvență înaltă, capacitatea condensatorului scade brusc și, prin urmare, în aproape toate circuitele amplificatorului RF: în circuitul grilei ecranului, în circuitul care conectează o etapă la alta etc ,se folosesc condensatoare mult mai mici capacitate decat la amplificatorul de bas Semnalul amplificat la intrarea primei trepte a amplificatorului RF este de obicei furnizat de la circuitul oscilator de intrare, care, la rândul său, este conectat la antenă Ca sarcină anodică în amplificatorul RF, este, de asemenea, de dorit să se utilizeze un circuit reglat la frecvența stației recepționate: am observat deja că, cu cât circuitele oscilatoare mai reglate, cu atât selectivitatea receptorului este mai bună În plus, o etapă de amplificare cu un circuit ca sarcină va oferi mult mai mult câștig decât o etapă cu o rezistență convențională Acest lucru este determinat de proprietățile rezonante ale circuitului în sine și, de asemenea, de faptul că bobina LK nu are practic nicio rezistență la curentul anodic și nu reduce tensiunea constantă la anodul lămpii (Fig ) Posibilitatea de a utiliza un circuit oscilator ca sarcină anodica se bazează pe faptul că la frecvența de rezonanță circuitul inclus în circuitul anodic se comportă ca o rezistență normală și, de regulă, rezistența este foarte mare - zeci și sute de kΩ Trebuie subliniat că acest lucru se aplică numai circuitului paralel - rezistența rezonantă a circuitului în serie este extrem de mică și se ridică de obicei la câțiva ohmi (fișele , ) O creștere bruscă a rezistenței unui circuit paralel la rezonanță poate fi simplificată considerând acest circuit ca două rezistențe xL și xc conectate în paralel (Fig ) După cum știți, reactanța inductivă a bobinei xL și capacitatea condensatorului xc depind de frecvență: cu creșterea frecvenței, xL crește și xc scade La frecvențe mai mici, sau mai degrabă, la frecvențe sub rezonanță, rezistența bobinei xL este mică în comparație cu xc și, din această cauză, rezistența totală a circuitului este, de asemenea, mică (bobina șuntează condensatorul) La frecvențe peste rezonante, rezistența totală a circuitului se dovedește din nou a fi mică din cauza unei scăderi a capacității xc a condensatorului (condensatorul oprește bobina) Și numai la frecvența de rezonanță, când xc este egal cu x£, rezistența totală a circuitului se dovedește a fi mare ("nimeni" Orez La frecvența de rezonanță, circuitul paralel se comportă ca o rezistență mare (pentru AC) "nu oprește pe nimeni") Această rezistență se numește rezonantă și este de obicei indicată cu litera R La fel ca și factorul de calitate al circuitului, valoarea lui R scade odată cu creșterea pierderilor în circuit Rezistența echivalentă a circuitului, precum și factorul de calitate Q, depind de raportul dintre LK și Sk Rezultă că, pentru a crește rezistența de sarcină a amplificatorului RF, este necesar să se reducă pierderile din circuit și, dacă este posibil, să se folosească un circuit cu inductanță mare și capacitate scăzută După cum am observat deja, în esență un amplificator RF nu este diferit de orice alt amplificator, dar are o serie de caracteristici care trebuie luate în considerare În primul rând, într-un amplificator RF, de regulă, se folosesc lămpi speciale - pentode de înaltă frecvență (al doilea element, denumiri: litera "K" sau "F") Principalele avantaje ale acestor lămpi sunt o rezistență internă mare (sute și mii de kilo-ohmi) și o capacitate mică între anod și grila de control Sas Am spus deja că feedback-ul are loc prin capacitatea Сac din lampă (vezi Fig ): cu cât frecvența semnalului care este amplificat este mai mare, cu atât este mai ușor ca semnalul să treacă de la circuitul anodic în rețea și cu atât este mai mic capacitatea Сac trebuie să fie pentru ca aceasta să reprezinte o rezistență suficient de mare pentru curenții de înaltă frecvență De aceea, în amplificatoarele de înaltă frecvență se folosesc pentode speciale, în care capacitatea Cac nu depășește câteva miimi de picofarad Apropo, feedback-ul are loc nu numai prin capacitatea interelectrodului, ci și prin capacitatea dintre petalele panoului lămpii, între părțile și firele circuitului de rețea și anod etc (foaia ) Prin urmare, pentru un amplificator RF, este necesar nu numai să alegeți lămpi cu o capacitate de trecere mică, ci și să efectuați instalarea cascadei, astfel încât rețeaua de control și circuitele anodice să fie cât mai slab conectate între ele O altă caracteristică a pentodelor de înaltă frecvență - rezistență internă ridicată - este de mare importanță pentru treapta de amplificare, unde sarcina anodică este un circuit oscilator Faptul este că, pentru componenta variabilă a curentului anodic, circuitul și lampa sunt conectate în paralel: un capăt al circuitului este conectat direct la anodul lămpii, iar celălalt este conectat la catod (prin condensator) a filtrului redresor sau a filtrului de decuplare a anodului) Astfel, lampa poate fi de fapt considerată ca o rezistență care manevrează circuitul Cu cât rezistența internă a lămpii este mai mare, cu atât circuitul este mai slab, cu atât factorul de calitate al circuitului este mai mare Pentru a regla circuitul anod la stația dorită, precum și pentru a regla circuitul de intrare, comutați bobinele circuitului (tranziția de la un domeniu la altul) și modificați capacitatea circuitului folosind un condensator variabil (reglare lină în interval) Dacă receptorul are două circuite, atunci acestea trebuie reconstruite simultan Acest lucru necesită două seturi identice de bobine, două întrerupătoare (sau un comutator dublu) și doi condensatori de reglare (sau un banc dublu de condensatori) Pentru noi, receptorul cu amplificare directă este doar o piatră de temelie spre stăpânirea superheterodinei Prin urmare, vom asambla un amplificator RF cu un singur circuit, deși, folosind comutatorul și blocul de condensatori de acord pe care le avem la dispoziție, precum și având mai făcut două bobine, am putea bine introduce un al doilea circuit de acord în receptor Un circuit oscilator de reglare poate fi inclus în circuitul de rețea al lămpii, iar ca sarcină anodică poate fi utilizată o bobine de înaltă frecvență sau o rezistență convențională de - kΩ (vezi fișa , a) Puteți face opusul: includeți circuitul în circuitul anodic al lămpii ca sarcină și includeți rezistența obișnuită la scurgere sau inductorul în circuitul rețelei (foaia ) Transmiterea semnalului amplificat de la circuitul anodic al amplificatorului RF la etapa următoare, de exemplu, la detector, se poate face în mai multe moduri Cel mai simplu mod este să folosiți un condensator de separare Cc în acest scop, așa cum am făcut în amplificatorul de bas Capacitatea condensatorului în acest caz va fi de - pF, iar aceasta este suficientă pentru a trece curenții de înaltă frecvență aproape nestingheriți Amintiți-vă că în amplificatorul de bas în acest scop a fost necesar să luați condensatori cu o capacitate de câteva zeci de mii de picofaradi! Comunicarea cu amplificatorul RF poate fi realizată folosind o bobină specială Lce (fișa , c) În acest caz, tensiunea care poate fi obținută la ieșirea cascadei va depinde în mare măsură de cât de puternic sunt conectate bobinele LK și Lc printr-un câmp magnetic comun, adică, de fapt, de distanța dintre ele La prima vedere, poate părea că, cu cât o bobină este mai aproape de alta, cu atât este mai mare tensiunea la ieșirea cascadei (Fig ) În realitate, acest lucru nu este în întregime adevărat Dacă bobinele sunt la o distanță mare, atunci când se apropie una de alta, tensiunea de ieșire va crește într-adevăr Totuși, în viitor, poate veni un moment în care creșterea tensiunii încetează și, cu atât mai mult, începe să scadă (Fig ) Acest lucru se datorează faptului că, ca urmare a creșterii gradului de cuplare între bobina buclei LK și Lee, energia care este preluată din buclă crește, iar acest lucru este echivalent cu faptul că rezistența la pierderi în RK bucla crește și scade factorul de calitate Q Adevărat, nu este tocmai corect să vorbim aici corect despre pierderi, deoarece energia consumată din circuit este transferată în etapa următoare Cu toate acestea, pentru contur nu contează - din moment ce Pic Transmisia semnalului din circuit (sarcina anodica) poate fi efectuată folosind o bobină de cuplare specială se consumă energie, ceea ce înseamnă că există pierderi care reduc factorul de calitate al circuitului Dacă creșteți legătura dintre LK și Lce, apropiind aceste bobine, atunci la început factorul de calitate se deteriorează ușor Cu toate acestea, cu o cuplare foarte puternică între bobine, factorul de calitate al circuitului se poate deteriora atât de mult încât tensiunea de ieșire Uebix va scădea (Fig ) Conexiunea dintre bobine, la care tensiunea de ieșire (și, prin urmare, câștigul cascadei) este maximă, se numește conexiunea optimă, cea mai benefică Conexiunea practic optimă este selectată după cum urmează: bobinele LK și Lce sunt reunite și nivelul semnalului la ieșirea receptorului este monitorizat Dacă volumul de transmisie crește, înseamnă că ne apropiem de conexiunea optimă Trebuie reținut că gradul de cuplare dintre bobine depinde de frecvență Dacă lăsați bobinele staționare și creșteți frecvența semnalului amplificat, atunci gradul de cuplare va crește Având în vedere acest lucru, conexiunea optimă este de obicei selectată pentru partea de mijloc a gamei și suportată cu faptul că la frecvențe inferioare conexiunea va fi oarecum mai slabă, iar la frecvențe mai înalte - mai puternică decât cea optimă Figura , a, b (p ) prezintă circuitele amplificatoare RF realizate pe partea heptodă a lămpii I P A doua grilă de control a lămpii, care este necesară doar într-un receptor superheterodin, este conectată temporar la catod Pic Cu cât bobina de cuplare este mai aproape de bobina buclei, cu atât semnalul furnizat detectorului este mai mare Cu toate acestea, dacă aceste bobine sunt prea apropiate, tensiunea la ieșirea amplificatorului RF va începe să scadă din cauza pierderilor suplimentare din circuit În prima schemă, circuitul oscilator de reglare este inclus în circuitul rețelei de control, iar în a doua, în circuitul anod Datele buclei, precum și conexiunea lor la comutatorul de rază, rămân aceleași ca în receptorul detectorului (vezi desenul ) În ambele cazuri, după amplificatorul RF, se conectează un detector, asamblat pe partea triodă a lămpii I P în primul caz în serie, iar în al doilea în paralel Toate detaliile care pot fi găsite într-un amplificator RF ne sunt deja familiare Acesta este un condensator de protecție C/, un condensator de cuplare cu o antenă C'; filtrul de decuplare care blochează calea componentei de înaltă frecvență a curentului anodic în circuitele comune de alimentare ale lămpii; rezistența de încărcare a detectorului /?p cu rezistență suplimentară /?^, blocând calea componentei de înaltă frecvență a semnalului detectat la intrarea amplificatorului de joasă frecvență; rezistența de stingere și condensatorul de decuplare /? C în circuitul grilei ecranului; condensator de tranziție C v, care în circuit a transmite curent de înaltă frecvență către detector de la anodul lămpii amplificatorului RF și, în același timp, protejează detectorul de tensiunea anodului direct etc Singurul detaliu cu care nu suntem încă familiarizați este condensatorul C' din circuitul b Dacă acest condensator este exclus, atunci o tensiune constantă ridicată va cădea pe plăcile statorice ale condensatorului de reglare C de la anodul lămpii In aceea În cazul unui scurtcircuit accidental al plăcilor statorului și rotorului, sursa va fi închisă la "pământ" prin bobina b sau L și rezistența de decuplare L Ca rezultat, un curent mare va trece prin această rezistență, se va supraîncălzi și se va eșua În treacăt, observăm că rezistențele filtrelor de decuplare a anodului și rezistențele de stingere din circuitul grilei ecranului eșuează atunci când condensatorii care conectează aceste rezistențe la șasiu se defectează Condensatorul C' protejează condensatorul de reglaj C de tensiunea directă a anodului Deoarece chiar și capacitatea maximă a condensatorului de reglare este de multe ori mai mică decât capacitatea condensatorului C^, acest condensator nu are practic niciun efect asupra frecvenței de rezonanță a circuitului (condensatorii sunt conectați în serie, iar capacitatea lor totală este aproximativ egală la cea mai mică dintre capacităţi - foaia ) Pentru a clarifica modul în care circuitul oscilator se dovedește a fi inclus în circuitul anodic ca sarcină, reamintim că rotorul condensatorului C este conectat la firul de masă și, astfel, prin condensatorul C se dovedește a fi să fie conectat la bornele superioare (conform diagramei) ale bobinelor L și £ Bornele superioare ale ambelor bobine sunt conectate împreună, iar una dintre bornele inferioare este conectată la anodul lămpii folosind un comutator de gamă Cealaltă secțiune a comutatorului comută bobinele de cuplare Ca sufocă Dr , puteți utiliza orice bobină de buclă cu undă lungă sau undă medie Puteți face singur clapeta de accelerație pe oricare dintre cadrele descrise mai devreme (vezi desenele , , p, b, c, a, e) În prezența miezurilor, numărul de spire ale inductorului este selectat în intervalul - (fir PE- , - , ) Pe un cadru fără miez, sufocul este înfășurat între doi obraji de carton În acest caz, înfășurarea sa ar trebui să conțină - de spire ale aceluiași fir În cazuri extreme, în loc de șoc, puteți folosi rezistența obișnuită de - kΩ Atunci când această rezistență este inclusă în circuitul anodului, este necesară creșterea rezistenței în circuitul grilei ecranului cu un factor de - În acest caz, însă, amplificarea cascadei este redusă Este deosebit de nedorit să înlocuiți inductorul cu rezistență în circuitul rețelei (desenul ), deoarece este posibilă o creștere bruscă a fundalului Acest lucru se datorează faptului că inductorul scurtcircuitează practic circuitul de intrare pentru curenți cu o frecvență de Hz (frecvența tensiunii rețelei), deoarece rezistența sa pentru frecvențe joase este foarte mică În același timp, pe rezistență poate apărea o tensiune semnificativă, creând un fundal (Legea lui Ohm: U - hR\ cu cât mai mult R, cu atât mai mult U ) În ambele circuite, rezistența T? și condensatorul C sunt așa-numitul filtru de decuplare Se introduce astfel încât componenta variabilă a curentului anodic să nu treacă prin firele de putere relativ lungi, ci să se închidă de "pământ" în apropierea etapei de amplificare Asemenea filtre pot fi găsite adesea în circuitele anod, ecran și grilă ale etajelor de amplificare În unele cazuri, este posibil să refuzați utilizarea filtrelor de decuplare, în ciuda faptului că acestea sunt indicate în diagramă Uneori, dimpotrivă, pentru a elimina autoexcitarea, este necesar să se introducă filtre de decuplare chiar și acolo unde acestea nu sunt pe circuit Câteva exemple de filtre de decuplare sunt prezentate în Figura Regula generală pentru alegerea părților R& și Cf este că capacitatea condensatorului Cf, pentru frecvența cea mai joasă, ar trebui să fie de multe ori mai mică decât rezistența Rp Un tabel auxiliar pentru selectarea elementelor de filtrare este prezentat în figurile și Orez În diferite noduri de echipamente radio, puteți găsi un filtru de decuplare RC - cel mai simplu circuit care separă curentul continuu și curentul alternativ În toate circuitele amplificatoare de înaltă frecvență pe care le-am luat în considerare, se folosește așa-numitul circuit de alimentare în serie pentru circuitul anodului (foaia ), unde anodului i se aplică o tensiune constantă printr-o bobină de buclă Alături de acesta, există și un circuit paralel, în care tensiunea constantă nu cade pe detaliile circuitului Ambele circuite practice de amplificare RF prezentate în figura sunt aproximativ aceleași și totuși s-ar putea acorda preferință primului circuit, deoarece circuitul de aici nu este oprit de rezistența internă a lămpii și nu este încărcat cu un consumator atât de important de energie ca detector Cu toate acestea, în ciuda acestui fapt, în receptorul nostru vom asambla un amplificator RF cu un circuit în circuitul anod (circuit "b"), ceea ce ne va permite să îmbunătățim dramatic sensibilitatea și selectivitatea receptorului prin utilizarea feedback-ului pozitiv PĂRERE Am menționat deja feedback-ul în stadiul de amplificator de mai multe ori Acum a sosit momentul să vorbim despre asta mai detaliat Tensiunea de pe grila lămpii controlează curentul anodului și, prin urmare, afectează tensiunea anodului Cu alte cuvinte, circuitul rețelei de control este conectat la circuitul anodic printr-un flux de electroni, iar această conexiune normală, directă între rețea și anod stă la baza proprietăților de amplificare ale lămpii Dar în etapa de amplificare poate apărea și feedback-ul, adică efectul invers al anodului asupra rețelei de control Adesea, feedback-ul are loc împotriva voinței noastre (de exemplu, prin surse de alimentare, prin capacitatea lămpii sau datorită apropierii apropiate a circuitelor anodului și rețelei), și în același timp poate degrada foarte mult performanța receptorului sau amplificator Cu toate acestea, în multe cazuri, creăm în mod deliberat feedback în etapa de amplificare și cu ajutorul acestuia îmbunătățim funcționarea scenei, de exemplu, reducem distorsiunea în amplificatorul de bas sau creștem selectivitatea amplificatorului de înaltă frecvență În acest sens, feedback-ul amintește oarecum de foc, care, dacă este tratat cu pricepere, poate face multe lucruri utile Dar focul poate deveni un rău teribil dacă pierzi controlul asupra lui Efectul feedback-ului asupra funcționării cascadei depinde în primul rând de modul în care tensiunea furnizată rețelei de la circuitul anod interacționează (tensiunea de feedback Uoc)t Pic Pentru a îmbunătăți performanța amplificatorului, feedback-ul este adesea introdus special - o parte din energia din circuitul anod este transferată în rețea Feedback-ul poate fi pozitiv (tensiunea AC pe rețea crește) sau negativ (tensiunea AC pe rețea scade) cu un semnal amplificat Uex, care a ajuns la grilă din etapa anterioară Dacă ambele aceste tensiuni acționează "în concert", adică dacă semiciclurile lor pozitive, ca și cele negative, au loc simultan, atunci feedback-ul se numește pozitiv Dacă tensiunea de reacție se opune tensiunii semnalului amplificat, atunci reacția se numește negativ (vezi Fig ) Să explicăm toate acestea cu exemple Să presupunem că într-un amplificator fără feedback, o tensiune alternativă Uex cu o amplitudine de V este aplicată rețelei Introducem o inversă negativă slabă, care creează o tensiune alternativă Uoc cu o amplitudine de V pe rețea Deoarece feedback-ul este negativ, tensiunea de pe rețea U e scade la V ( V - V = V) Vom întări feedback-ul astfel încât amplitudinea tensiunii Uoc să fie egală cu V Acest lucru va reduce și mai mult tensiunea rezultată la V ( V - V = V) Acum să aplicăm rețelei o tensiune de feedback pozitiv Uos cu aceleași amplitudini Deoarece, cu feedback pozitiv, tensiunile Uin și Uoc se adună, tensiunea rezultată Uc va fi de V, respectiv V ( V + V și V + V) În treacăt, observăm că, atunci când este introdus feedback, energia este întotdeauna preluată din circuitul anodic al lămpii și transferată în circuitul său de rețea Cu toate acestea, extragerea acestei energii în sine nu are aproape niciun efect asupra proceselor din circuitul anodului, deoarece, de regulă, este nevoie de foarte puțină putere pentru a crea feedback - doar câteva procente din puterea utilă de ieșire a cascadei Există multe scheme de feedback Unele dintre ele sunt prezentate într-un mod simplificat pe foile , Într-una din diagramele de mai sus (b), tensiunea de reacție este creată pe rezistența RK atunci când componenta variabilă a curentului anodic trece prin aceasta Un curent anodic alternativ creează o cădere de tensiune alternativă pe rezistența RK, care acționează între catod și șasiu, adică este alimentat de fapt la grila de control (foaia ) Așa se realizează influența circuitului anodic asupra celui de rețea, adică feedback-ul între aceste circuite Amintiți-vă că, atunci când rezistența a fost șuntată de un condensator, componenta variabilă a curentului anodic a trecut în plus față de rezistența RK, nu a apărut nicio tensiune alternativă pe ea și, prin urmare, nu a existat niciun feedback Feedback-ul în acest caz se dovedește întotdeauna a fi negativ, iar acest lucru este ușor de explicat cu un exemplu Să presupunem că tensiunea pozitivă Uin crește pe rețea și aceasta, ca de obicei, crește curentul anodului În același timp, crește și tensiunea UK, pe care curentul anodic a o creează asupra rezistenței RK (UK = Ia RK este legea lui Ohm!) Deoarece tensiunea "plus" UK este aplicată catodului, iar "minus" rețelei, atunci cu o creștere a acestei tensiuni, curentul anodului va scădea a se eșalona (cu cât este mai "minus" pe rețea, cu atât curentul anodului este mai mic!) Din toate acestea rezultă că odată cu creșterea tensiunii pozitive Uin, care "tinde" să crească curentul anodic, crește și tensiunea de reacție negativă (Uoc\, care "tinde" să reducă curentul anodic Cu alte cuvinte, atât dintre aceste tensiuni acționează "una împotriva celeilalte", ceea ce înseamnă că feedback-ul este negativ Cu cât rezistența RK este mai mare, cu atât este mai mare tensiunea de feedback sau, după cum se spune altfel, cu atât este mai puternic, cu atât este mai profund Într-un alt circuit (a), rezistența de scurgere Rc și capacitatea Cos (aceasta poate fi o capacitate interelectrodă sau un condensator special inclus) formează un divizor de tensiune, iar o parte din tensiunea anodului alternativ acționează asupra rezistenței Rc, adică între grila si catodul Aceasta este tensiunea de feedback Va fi cu atât mai mare, cu cât frecvența semnalului amplificat este mai mare și cu atât capacitatea Cos este mai mare, adică cu atât rezistența secțiunii superioare a divizorului este mai mică (% s) În acest caz, feedback-ul poate fi atât pozitiv, cât și negativ - depinde de mulți factori, inclusiv de frecvența semnalului amplificat În unele cazuri, feedback-ul se realizează folosind o bobină de feedback specială Loc (foaia ), care este situată în apropierea bobinei buclei LK Aici puteți schimba cu ușurință natura feedback-ului, adică să stabiliți un feedback pozitiv sau negativ Pentru a face acest lucru, este suficient să schimbați capetele bobinei Loc sau ale bobinei buclei LK sau să întoarceți una dintre bobine cu susul în jos, adică de grade Gradul de cuplare depinde de raportul dintre numărul de spire ale bobinelor LK și Loc și de distanță între aceste bobine: pe măsură ce bobinele se apropie una de alta, feedback-ul crește Feedback-ul poate acoperi mai multe cascade simultan Deci, de exemplu, în amplificatoarele de joasă frecvență, feedback-ul este uneori introdus între circuitul anodic al ieșirii și circuitul rețelei din prima etapă Vă amintiți, evident, că în timpul detectării, împreună cu un semnal util de frecvență joasă, apare "deșeuri de producție" - o componente constantă și de înaltă frecvență Deoarece detectorul de rețea nu numai că detectează, ci și amplifică, atunci în circuitul său anodic vom obține o componentă de înaltă frecvență care este mai puternică decât în circuitul rețelei Până acum, acest semnal de înaltă frecvență a fost irosit cu noi în zadar - s-a închis imediat la "sol" prin condensatorul de filtru Sfvch (Sfd, vezi fișa și Fig ) Acum vom încerca să folosim componenta de înaltă frecvență - vom crea un feedback pozitiv și vom trimite o parte din energia de înaltă frecvență risipită din circuitul anodic al detectorului către circuitul său de rețea sau, mai degrabă, către circuitul oscilator (foaia ) ) În orice circuit, pierderile de energie există inevitabil După cum am spus deja, este convenabil să se caracterizeze aceste pierderi prin rezistența RK (a nu se confunda cu rezistența catodului), Orez Feedback-ul pozitiv compensează pierderile în buclă Cu cât feedback-ul este mai puternic, cu atât rezistența reală la pierdere este mai mică, cu atât factorul de calitate al circuitului este mai mare Pic Dacă feedback-ul este prea puternic, pierderile sunt complet compensate, în circuit apar oscilații neamortizate, iar amplificatorul se transformă într-un generator conectat în serie cu bobina și condensatorul Cu cât RK este mai mare, adică cu cât pierderea circuitului este mai mare, cu atât factorul de calitate al acestuia și curba rezonantă "mai prost", cu atât este mai mică tensiunea care acționează asupra circuitului la rezonanță Datorită feedback-ului pozitiv, energie suplimentară intră în circuit, care compensează pierderile din acesta, ceea ce este echivalent cu o scădere a rezistenței RK Cu cât feedback-ul pozitiv este mai puternic, cu atât pierderile din circuit sunt compensate mai mult, cu atât factorul său de calitate este mai mare și curba de rezonanță este mai clară, cu atât tensiunea semnalului care acționează asupra circuitului este mai mare (Fig ) Astfel, feedback-ul pozitiv îmbunătățește selectivitatea și crește sensibilitatea receptorului Feedback-ul pozitiv poate fi folosit nu numai într-un detector de rețea, unde componenta RF nu a fost folosită anterior, ci și într-un amplificator RF, unde o parte din energia semnalului amplificat poate fi trimisă fără durere la circuitul de intrare pentru a compensa pierderile din acesta Un detector cu grilă cu feedback pozitiv se numește detector regenerativ Cuvântul "regenerare" (recuperare, reaprovizionare) se referă în acest caz la compensarea pierderilor din circuit, la completarea energiei pierdute în acesta Funcționarea unui detector regenerativ sau a unui amplificator RF este foarte dependentă de gradul de feedback pozitiv: dacă conexiunea este prea slabă, factorul de calitate al circuitului va crește ușor, dacă conexiunea este prea puternică, detectorul regenerativ începe să genereze, adică devine o sursă de tensiune de înaltă frecvenţă (Fig ) Acesta din urmă poate fi explicat după cum urmează Cu un feedback puternic, sunt create condiții pentru compensarea completă a rezistenței de pierdere RK, iar cel mai mic șoc al tensiunii pe condensatorul Sk sau curentul din bobina LK este suficient pentru ca oscilațiile neamortizate să înceapă în circuit, adică pentru detectorul regenerativ să se transforme într-un generator În practică, apariția generației poate fi determinată de un "fluier" puternic, împotriva căruia stația primită se aude uneori cu mare distorsiune Într-un detector regenerativ, este de dorit să se stabilească un feedback pozitiv suficient de puternic (cu cât acest feedback este mai puternic, cu atât factorul de calitate al circuitului este mai mare), dar, în același timp, nu trebuie lăsată să apară generarea Din păcate, gradul sau, după cum se spune de obicei, adâncimea feedback-ului este puternic influențată de mulți factori diferiți: adâncimea feedback-ului depinde de tensiunile de alimentare, de puterea semnalului primit și de frecvența acestuia: cu frecvența crescândă , feedback-ul crește Prin urmare, într-un receptor de amplificare directă, este imposibil să se stabilească cel mai avantajos feedback o dată pentru totdeauna, dar este necesar să îl selectați în fiecare caz individual Pentru a regla feedback-ul, receptorul are un control separat, cel mai adesea o rezistență variabilă care schimbă modul în cascadă sau un condensator variabil (Fig , foile , , ) În treacăt, observăm că un detector sau un amplificator RF regenerativ cu feedback pozitiv nu poate fi folosit ca primă etapă a receptorului, deoarece atunci când feedback-ul este ajustat, receptorul se poate transforma într-un transmițător care creează interferențe radio puternice Figura prezintă schemele de circuit și cablare ale părții de înaltă frecvență a unui receptor cu amplificare directă dual-band -V- cu un detector regenerativ Receptorul folosește aceleași părți ca și receptorul detectorului Bobinele Lx și L , care au fost incluse anterior în circuitul antenei, sunt acum folosite pentru a obține feedback pozitiv legătura militară Numărul de spire ale acestor bobine ar trebui redus de cincisprezece până la douăzeci de ori în comparație cu datele prezentate în desenele și Conectarea corectă a bobinelor Lj și L este determinată empiric Pentru a regla feedback-ul la acordarea la stația recepționată, este utilizată o rezistență variabilă T? , care a fost folosită anterior în circuitul de control al tonului ( ? ) Folosind această rezistență, puteți modifica tensiunea constantă la anodul lămpii detector (J? împreună cu T? formează un divizor de tensiune) Acest lucru modifică câștigul detectorului regenerativ și, prin urmare, profunzimea feedback-ului Aproape toate detaliile receptorului ne sunt deja familiare Este necesar doar să acordați atenție încă o dată cascadei detectorului de rețea cu feedback pozitiv De la sarcina anodică a amplificatorului RF (circuitul L C sau L C ), un semnal de înaltă frecvență este transmis prin condensatorul de tranziție C către grila detectorului Orez În detectorul regenerativ, se efectuează amplificarea de înaltă frecvență, transmisia semnalului RF de la circuitul anod la circuitul rețelei (feedback), detectarea semnalului (în circuitul rețelei lămpii) și amplificarea cu frecvență joasă (în circuitul anod al lămpii) Pic Într-un receptor de amplificare directă cu un amplificator RF cu mai multe etape, toate circuitele trebuie să fie reglate la frecvența stației recepționate și pentru aceasta trebuie să aveți o bancă voluminoasă de condensatoare, un număr mare de bobine și un comutator complex cascadă (partea triodă a lămpii JIJ Detectarea se realizează în circuitul de rețea al lămpii, iar rezistența detectorului servește ca sarcină a detectorului După cum am observat deja, în circuitul anodic al detectorului de rețea există atât componente de înaltă frecvență, cât și de joasă frecvență ale semnalului amplificat În conformitate cu aceasta, în circuitul anodic sunt incluse două rezistențe de sarcină: /?' pentru componenta HF și /? pentru componenta LF Direct de la anodul lămpii, prin condensatorul de izolare C ^, componenta de înaltă frecvență este alimentată la bobinele de feedback LA sau £ În procesul de configurare a receptorului, feedback-ul necesar este stabilit provizoriu prin selectarea capacității condensatorului C' și a rezistenței /? , care joacă rolul unei sarcini anodice pentru componenta RF Când acordați receptorul la stație în fiecare caz, trebuie să selectați cel mai avantajos feedback folosind rezistența T? Pinout-ul bobinelor buclei și bobinelor de feedback este prezentat în desenul O diagramă a unui receptor similar alimentat cu baterie este prezentată în desenul , c Folosind noduri separate, ale căror diagrame sunt prezentate în desenele , , , este posibilă asamblarea unui receptor de amplificare directă în conformitate cu mai multe scheme diferite: cu amplificatoare RF diferite sau fără ele, cu diferite etape de detectare Receptorul -V- cu detector regenerativ va avea cea mai mare sensibilitate și selectivitate Adevărat, acest receptor are un dezavantaj serios - dificultatea de a acorda o stație Acest lucru se datorează faptului că, pe lângă reglare, este și necesar să se selecteze feedback-ul cel mai favorabil în rezonanța circuitului oscilator Acordarea la frecvențe mai înalte, de exemplu, la începutul gamei undelor medii, este deosebit de dificilă La lungimi de undă scurte, detectorul regenerativ funcționează extrem de instabil, iar acordarea la o stație receptor cu un astfel de detector este foarte dificilă Din toate aceste motive, receptoarele cu regenerare nu au fost produse de industrie de mulți ani Dacă feedback-ul pozitiv este abandonat, atunci va fi dificil să obțineți o sensibilitate și selectivitate satisfăcătoare într-un receptor cu câștig direct Pentru a face acest lucru, trebuie să aveți un bloc complex de condensatori și un număr foarte mare de bobine (Fig ) Dar chiar și atunci când se utilizează un număr mare de circuite, selectivitatea și sensibilitatea receptorului de amplificare directă se vor deteriora brusc odată cu creșterea frecvenței și vor deveni complet nesatisfăcătoare în banda HF Unul dintre motivele deteriorării selectivității este că la trecerea la unde medii și mai ales scurte este necesară reducerea inductanței bobinelor și, în același timp, scade factorul de calitate al circuitelor (fișa ) Datorită scăderii inductanței bobinelor scade și rezistența echivalentă a circuitelor R utilizate ca sarcină anodica (foaia ), și de aici și amplificarea treptelor de înaltă frecvență Majoritatea deficiențelor unui receptor cu câștig direct sunt relativ ușor eliminate în superheterodină, a cărui funcționare o vom vedea în capitolul următor Capitolul șapte SUPERHETERODINA În capitolul anterior, ne-am familiarizat cu circuitul și dispozitivul receptorului de amplificare directă și, în același timp, am observat o serie de deficiențe grave ale acestui receptor Unul dintre dezavantaje este că selectivitatea canalului adiacent al receptorului se deteriorează brusc pe măsură ce frecvența stației recepționate crește Deci, de exemplu, dacă un receptor cu două circuite de calitate medie (Q = ) la lungimi de undă mari atenuează semnalul unei stații de interferență vecine de zece până la o sută de ori, atunci la unde medii un astfel de receptor atenuează stația vecină doar cu de trei până la cinci ori În ceea ce privește undele scurte, aici receptorul de amplificare directă nu are practic deloc selectivitate în canalul adiacent, adică nu poate separa semnalul stației recepționate de care avem nevoie de semnalele stațiilor învecinate Toate acestea se explică prin faptul că, pe măsură ce frecvența crește, circuitului devine din ce în ce mai "dificil" să facă distincția între două stații învecinate, deoarece diferența de frecvență a acestor stații - kHz - devine din ce în ce mai mică în comparație cu frecvența de rezonanță a circuitului În comparație cu frecvențele din domeniul undelor lungi ( - kHz), diferența de kHz se dovedește a fi semnificativă: frecvențele stațiilor învecinate diferă între ele cu - % La undele medii ( - kHz), diferența dintre frecvențele stațiilor învecinate este mult mai mică - aproximativ , - % joi În ceea ce privește domeniul de unde scurte ( - , MHz), aici diferența dintre frecvențele stațiilor învecinate în comparație cu frecvențele de funcționare ale stațiilor este de doar , - , % Receptorul cu câștig direct mai are un dezavantaj: este dificil să se obțină o sensibilitate bună la lungimi de undă medii și mai ales scurte într-un astfel de receptor Unul dintre motivele pentru aceasta este că pe măsură ce frecvența crește, acțiunea feedback-urilor "parazitare" crește Deci, de exemplu, odată cu creșterea frecvenței, feedback-ul crește prin capacitatea interelectrodului Cac și prin capacitatea dintre circuitele anodului și rețelei ale lămpii amplificatorului de înaltă frecvență Pentru a preveni posibila autoexcitare a amplificatorului RF, este necesar să se reducă artificial câștigul acestuia Câteva dezavantaje ale receptorului cu amplificare directă se datorează faptului că în procesul de acordare a acestui receptor la stație, trebuie să reconstruiți toate circuitele disponibile în el Când se modifică capacitatea condensatoarelor de reglare, factorul de calitate al circuitelor se modifică, pe măsură ce raportul dintre inductanța și capacitatea circuitului se modifică Datorită modificării factorului de calitate, sensibilitatea și selectivitatea receptorului se modifică, de asemenea, dramatic în interval Dacă se folosesc mai multe circuite oscilatorii pentru a obține o selectivitate bună într-un receptor cu câștig direct (cu cât mai multe circuite, cu atât selectivitatea receptorului este mai bună), atunci pentru a le regla, este necesar să existe un banc complex de condensatori variabili Imaginați-vă un receptor cu cinci bucle La urma urmei, trebuie să aibă un bloc de condensatori cu cinci secțiuni separate, precum și cinci seturi de bobine din fiecare gamă, comutate de un comutator foarte complex Din multe dintre deficiențele enumerate, un receptor de amplificare directă cu o acordare fixă la o stație preselectată ("stație de radio terestră") este gratuit Deoarece toate circuitele unui astfel de receptor sunt întotdeauna reglate la aceeași frecvență, în ele sunt utilizați condensatori constanti, iar bobinele sunt pornite și reglate o dată pentru totdeauna Acest lucru facilitează utilizarea unui număr mare de bucle într-un receptor fix Și dacă un astfel de receptor este, de asemenea, acordat la o stație care funcționează la o frecvență relativ scăzută, de exemplu, pe unde lungi, atunci este ușor să obțineți atât selectivitate ridicată, cât și sensibilitate bună în el Am spus deja că pe undele lungi este mult mai ușor ca circuitul să slăbească stația de interferență decât pe undele medii sau scurte Poate vă întrebați: de ce lăudăm "stația de radio"? La urma urmei, recepția unui post de radio se va potrivi câtorva dintre amatorii de radio! Dar nu în zadar am lăudat receptorul cu acord fix Cert este că, folosind un dispozitiv relativ simplu, este posibil ca acest receptor, păstrând toate avantajele sale, să primească un număr mare de stații care funcționează pe unde lungi, medii și scurte Un astfel de dispozitiv, care face posibilă transformarea unei "stații de radio eter" într-un receptor cu toate undele cu reglare lină, se numește convertor de frecvență Receptorul cu acord fix, împreună cu convertizorul de frecvență, formează un dispozitiv de recepție de înaltă calitate, numit "superheterodin" Sensul acestui nume este destul de greu de explicat Cert este că așa-numita metodă heterodină de recepție radio a fost propusă cu relativ mult timp în urmă, ceea ce a făcut posibilă obținerea unor rezultate mai bune decât la receptoarele convenționale cu amplificare directă Apoi receptorul heterodin a fost îmbunătățit, în urma căruia a apărut un nou tip minunat de radio, care a fost numit "superheterodin", ceea ce înseamnă "mult mai bun decât heterodinul", sau mai degrabă "superheterodin" Dar, desigur, nu este numele Oricare ar fi numele receptorului, realizat după schema superheterodină, acesta rămâne în continuare cel mai avansat tip de receptor radio din timpul nostru CONVERSIUNEA DE FRECVENȚĂ ESTE BAZA RECEPȚIEI SUPERHETERODINE Într-o mare varietate de echipamente radio, cel mai important rol îl joacă așa-numitele procese neliniare, care includ deja familiare detectarea, modularea, rectificarea AC și amplificarea semnalului în cazul în care apar distorsiuni neliniare Caracteristica principală a oricărui proces neliniar este o modificare a formei unui semnal electric, în urma căreia apar noi componente în acest semnal (Fig , , ) Deci, de exemplu, la detectarea și redresarea unui curent alternativ, forma semnalului se schimbă dramatic - curentul alternativ se transformă într-unul pulsatoriu În acest caz, devine posibilă izolarea componentei de joasă frecvență (detecție) sau constantă (rectificare) a semnalului Forma semnalului se modifică ca urmare a distorsiunilor neliniare și în amplificatorul de joasă frecvență În același timp, noi componente ale percepției sunt percepute de noi sub formă de zgomot străin și șuierătoare, distorsionând transmisia Un proces neliniar poate fi obținut numai dacă există vreun element în circuit care modifică forma semnalului (element neliniar), de exemplu, un semiconductor sau o diodă în vid, un tub electronic de amplificare care funcționează într-un anumit mod, o triodă semiconductoare etc În circuitele electrice obișnuite care nu distorsionează forma de undă, nu am fi niciodată capabili să efectuăm nici modularea, nici detectarea, nici rectificarea curentului alternativ Numărul de procese neliniare include și conversia de frecvență, care stă la baza funcționării unui receptor superheterodin Dacă două semnale electrice cu frecvențe diferite sunt aplicate simultan unui element neliniar, de exemplu, o diodă semiconductoare sau un tub cu vid, atunci în circuitul acestui element vor apărea o varietate de componente ale fiecăruia dintre aceste semnale Printre acestea va exista o componentă variabilă a diferenței sau, așa cum se mai numește, frecvența intermediară Această componentă și-a primit numele pentru că Orez Dacă două generatoare cu două frecvențe diferite fx și f sunt conectate la orice circuit, atunci doar două componente Ig și L cu frecvențe și / pot fi distinse de curentul total frecvența este numeric egală cu diferența de frecvență a celor două semnale aplicate elementului neliniar Deci, de exemplu, dacă pe diodă sunt aplicate semnale cu frecvențe f ~ kHz și = kHz, atunci în circuitul diodei va apărea o nouă variabilă, o componentă cu o diferență de frecvență (intermediară) fnp = - = kHz Această componentă poate fi distinsă folosind un circuit oscilator LnpCnp convențional reglat la o frecvență de kHz Apariția unui semnal de frecvență intermediară poate fi simplificată folosind grafice (Fig , ) Curgând într-un circuit comun, se însumează curenții alternativi și frecvențe diferite și / La un moment dat, ambii curenți curg în aceeași direcție, iar amplitudinile lor se adună Dar treptat amplitudinea pozitivă a curentului / cu o frecvență mai mică f va "întârzia" din ce în ce mai mult, iar în final va veni momentul / când ambii curenți vor curge în direcții diferite, iar amplitudinea curentului total Iob va fi Orez Cu toate acestea, dacă un element neliniar este inclus în circuit, de exemplu, o diodă semiconductoare sau un tub cu vid, atunci va avea loc conversia de frecvență (un fel de distorsiune neliniară), în plus față de * și / , noi componente vor apărea în circuit, inclusiv componenta / pr cu o diferență de frecvență (intermediară) /pr, care poate fi distinsă folosind un contur este egală cu diferența dintre Іг și / O "întârziere" suplimentară a curentului D va duce la faptul că în momentul t direcțiile ambilor curenți vor coincide din nou, iar curentul total va crește Astfel, amplitudinea curentului total Iob se va modifica periodic, asemănând oarecum cu un semnal modulat (Fig ) Frecvența modificării amplitudinii curentului total este exact egală cu diferența de frecvență f -fA Acest lucru se dovedește cu ușurință prin cel mai simplu exemplu: dacă frecvența este de Hz, iar frecvența f = Hz, atunci în fiecare secundă a doua oscilație "rămâne în urmă" prima cu două perioade complete sau, cu alte cuvinte, în fiecare secundă în al doilea rând, a doua oscilație rămâne de două ori în urma primei pentru o perioadă Aceasta înseamnă că de două ori pe parcursul fiecărei secunde amplitudinile curenților Ix și / vor coincide, iar amplitudinea curentului total își va atinge valoarea maximă Astfel, frecvența modificării amplitudinii curentului total este de Hz, adică este egală cu diferența dintre fr și f ( - = Hz) Exemplul pe care l-am luat în considerare se referă la frecvențe joase, dar exact același lucru se va întâmpla dacă / se măsoară în kiloherți sau megaherți Dacă un detector este inclus în circuitul comun în care curge curentul total Itotal, atunci curentul alternativ va fi convertit într-unul pulsant (Fig ) și va fi posibil să se selecteze un semnal cu o diferență de frecvență, așa cum am selectat componenta de joasă frecvență a semnalului detectat Amintiți-vă că este imposibil să obțineți un semnal de frecvență intermediară fără un detector sau alt element neliniar, la fel cum este imposibil să obțineți o componentă de joasă frecvență dintr-un semnal modulat fără un detector Acest lucru se explică prin faptul că semnalul de frecvență intermediară, ca și componenta de frecvență joasă, apare în timpul detectării numai ca urmare a unei modificări a formei semnalului, adică ca urmare a proceselor neliniare Înainte ca semnalul modulat să lovească detectorul, era doar un semnal de înaltă frecvență care nu conținea conținut de frecvență joasă Da, acest lucru este de înțeles La urma urmei, o frecvență joasă, chiar dacă ar intra în antena emițătorului, nu ar forma unde radio, cu atât mai puțin ar trece prin circuitele receptorului În același mod, fără un element neliniar, în circuitul comun a două generatoare a circulat un curent total, care, cu ajutorul filtrelor, nu poate fi împărțit decât în două componente I și După ce au evidențiat aceste două componente , nu am găsi niciun semn de semnal de frecvență intermediară în circuit Acest semnal poate apărea numai după ce un element neliniar este inclus în circuit Semnalul de frecvență intermediară (diferență) poartă urme ale fiecăruia dintre cele două semnale care l-au "generat": dacă unul dintre aceste două semnale este modulat, atunci semnalul Ras Superheterodina are un oscilator auxiliar - un oscilator local, care, împreună cu semnalul stației recepționate, creează un semnal IF (frecvență intermediară) Ulterior, semnalul IF este amplificat și detectat frecvența intermediară va fi modulată exact în același mod (Fig ) Folosind conversia de frecvență, este posibil să construiți un receptor conform unui circuit superheterodin (vezi Fig , ) Într-un astfel de receptor, semnalul stației recepționate Uc (anterior această denumire corespundea tensiunii de pe rețea) cu o frecvență / s este alimentat la un convertor de frecvență, care în cel mai simplu caz poate fi folosit ca o diodă semiconductoare punctuală În același timp, un alt semnal de înaltă frecvență Ur cu o frecvență /r este furnizat convertorului Acest semnal este creat de un generator auxiliar special (oscilator local) situat chiar în receptor Ca urmare a proceselor neliniare, în circuitul convertor apare un semnal de frecvență intermediară ( np cu o frecvență fnp egală cu diferența de frecvență / r - fc, sau, dimpotrivă, fc - ^ r (în funcție de frecvența care este mai mare) , de exemplu, dacă primim o stație cu o frecvență /c = kHz, iar frecvența oscilatorului local este fr ^ = kHz, atunci vom obține o frecvență intermediară fIip = kHz ( - ) Vom obține aceeași frecvență intermediară dacă luăm frecvența oscilatorului local /r = kHz ( - ) În acest caz, este foarte important de reținut încă o dată că dacă semnalul stației recepționate ( kHz) se dovedește a fi modulat , apoi semnalul frecvența intermediară ( kHz) va fi modulată în același mod Semnalul de frecvență intermediară este separat de un circuit oscilant special LnpCnp și alimentat la intrarea amplificatorului de frecvență intermediară (amplificator IF) Un amplificator IF nu este diferit de un receptor convențional de amplificare directă cu un acord fix la o frecvență Reglajul fix face relativ ușor instalarea unui număr semnificativ de circuite oscilatoare în amplificatorul IF (de obicei de la trei la șase) După amplificare, semnalul de frecvență intermediară ( pr) este alimentat la un detector convențional, iar componenta de frecvență joasă Uli obținută ca urmare a detectării nu diferă de componenta de frecvență joasă pe care am fi primit-o după detectarea semnalului primit de către antena (Fig ) Astfel, în loc să amplificam și să detectăm direct semnalul, așa cum sa făcut în receptorul cu amplificare directă, în superheterodină am convertit mai întâi semnalul stației recepționate Uc într-un semnal de frecvență intermediară t/np, Orez După convertor, va exista un număr mare de frecvențe intermediare create de semnalele diferitelor stații Cu toate acestea, doar acel semnal va ajunge la detector, a cărui frecvență va coincide cu frecvența de rezonanță a circuitelor amplificatoare FI Toate celelalte semnale, inclusiv stațiile învecinate, vor fi atenuate în amplificatorul IF și apoi a amplificat și detectat acest semnal Desigur, introducerea unui convertor de frecvență și a unui generator auxiliar (oscilator local) a complicat semnificativ receptorul Este justificata aceasta complicatie? Vom putea răspunde la această întrebare numai după ce ne vom familiariza mai bine cu funcționarea superheterodinei, cu avantajele și dezavantajele sale AVANTAJE În primul rând, trebuie remarcat faptul că un receptor superheterodin poate fi reglat cu ușurință de la o stație la alta - pentru aceasta este suficient să schimbați frecvența oscilatorului local Să presupunem că amplificatorul IF al receptorului nostru este reglat la o frecvență de kHz (frecvența intermediară standard adoptată pentru receptoarele domestice) și trebuie să recepționăm o stație care funcționează la o frecvență de kHz În acest caz, setăm frecvența oscilatorului local la kHz și convertim semnalul Orez Pentru a regla un receptor superheterodin, modificați frecvența oscilatorului local În acest caz, frecvența intermediară, la care sunt reglate circuitele amplificatorului GICH, va crea semnale de la unul, apoi altul, apoi a treia stație Pic Circuitele amplificatoarelor IF sunt întotdeauna reglate la aceeași frecvență, ceea ce face relativ ușor să utilizați un număr mare de circuite și să obțineți o bună selectivitate a canalelor adiacente stația primită într-un semnal de frecvență intermediară (diferență) ( kHz - kHz - kHz} Dacă trebuie să primim o altă stație, de exemplu, care funcționează la o frecvență de kHz, atunci este suficient să schimbăm frecvența oscilatorului local , făcându-l egal cu În acest caz, semnalul de frecvență intermediară se va forma cu semnalul stației de care avem nevoie: kHz - kHz {= kHz Schimbând frecvența oscilatorului local, vom primi un semnal de frecvență intermediară de la unul, apoi de la altul, apoi de la o a treia stație și astfel vom acorda lin receptorul (Fig , ) Un alt avantaj important al superheterodinei este că este posibil să se obțină o selectivitate bună în canalul adiacent pe toate benzile, inclusiv undele scurte și VHF Am observat deja că numărul de circuite dintr-un amplificator IF poate fi foarte mare, deoarece aceste circuite sunt întotdeauna reglate la aceeași frecvență și sunt relativ simplu de implementat Astfel, există o oportunitate reală de a demonstra practic corectitudinea sloganului: "Cu cât mai multe contururi, cu atât selectivitatea este mai bună" (Fig ) Dar asta nu este tot Este de mare importanță ca frecvența de reglare a circuitelor IF să fie relativ mică, de obicei este de kHz, adică este sub frecvența cea mai joasă a intervalului MW Semnalele de frecvență diferențială sunt formate nu numai de stația recepționată, ci și de toate celelalte stații, inclusiv stațiile învecinate Este destul de evident că toate aceste frecvențe diferențe diferă unele de altele în același mod în care diferă în frecvența semnalelor care intră în antenă Doar una dintre stații oferă frecvența la care sunt reglate circuitele amplificatorului IF, iar toate celelalte semnale, inclusiv semnalele stațiilor învecinate, vor fi atenuate de aceste circuite Deci, de exemplu, dacă frecvența intermediară a receptorului (frecvența de acord a circuitelor amplificatoare FI) este de kHz, atunci pentru a primi stații cu o frecvență de kHz, frecvența oscilatorului local trebuie să fie de kHz Interacționând cu oscilatorul local, semnalele recepționate de la diferite posturi radio vor crea curenți alternativi de frecvențe diferențiate la ieșirea convertorului Pentru stațiile învecinate pe kHz și kHz, aceste frecvențe vor fi de kHz și kHz Acestea vor fi interferența canalului adiacent, care va fi atenuată de circuitele amplificatoarelor IF reglate la kHz Indiferent de gama pe care o primim, stațiile de interferență vecine din superheterodină, în care fnp- va crea întotdeauna semnale IF cu frecvențe de și kHz Cu alte cuvinte, frecvențele de interferență ale canalului adiacent într-o astfel de superheterodină vor diferi întotdeauna de frecvența recepționată (intermediară) cu aproximativ % Această diferență este suficientă pentru a atenua efectiv interferența vecină În orice caz, acest lucru este mult mai bun decât într-un receptor cu amplificare directă, în care chiar și la undele medii, ca să nu mai vorbim de cele scurte, trebuie să "luptăm" cu interferența vecină, ale căror frecvențe diferă de cea primită cu doar , - % (Fig ) Orez Într-un receptor cu amplificare directă, cu frecvență în creștere, devine din ce în ce mai dificil (și în general imposibil la unde scurte) să se separe semnalele posturilor radio recepționate și învecinate Într-o superheterodină, semnalele unei stații adiacente sunt atenuate de circuitele amplificatoare IF și, prin urmare, selectivitatea în canalul adiacent este aceeași pe toate gamele pas cu pas Astfel, într-un receptor superheterodin, selectivitatea canalului adiacent depinde de numărul de circuite din amplificatorul IF, de factorul de calitate al acestor circuite și, de asemenea, de frecvența intermediară selectată Cu cât frecvența selectată fnp este mai mică, cu atât procentul în comparație cu acesta va fi diferența de frecvențe ale stațiilor învecinate ( kHz), cu atât mai bună selectivitatea receptorului în canalul adiacent Aici, însă, există o serie de limitări, cu care ne vom familiariza puțin mai târziu Folosind patru circuite în amplificatorul IF, reglate la o frecvență de kHz, cu un factor de calitate al fiecăruia dintre aceste circuite < = , este posibilă atenuarea stației vecine de câteva sute de ori Pentru a obține o astfel de selectivitate atunci când funcționează la unde medii, ar trebui folosite zece până la douăsprezece circuite într-un receptor de amplificare directă, iar fiecare dintre ele ar trebui reconstruit folosind o secțiune separată a unui bloc de condensatori variabili (Fig , ) ) Și într-un receptor cu undă scurtă de amplificare directă, nici măcar nu se poate visa la o selectivitate de două sute până la trei sute de ori Un avantaj important al superheterodinei este și faptul că este relativ ușor să obțineți o sensibilitate bună în el, cu excepția cazului în care, desigur, frecvența intermediară este prea mare Și, în sfârșit, este imposibil să nu remarcăm un avantaj mai serios al receptorului superheterodin în comparație cu receptorul cu amplificare directă În superheterodină, amplificarea principală a semnalului către detector se realizează în amplificatorul IF și este practic independentă de frecvența semnalului primit De asemenea, selectivitatea receptorului rămâne aceeași pe toate benzile, deoarece stațiile învecinate sunt în mare parte atenuate de circuitele amplificatoarelor FI Astfel, principalele avantaje ale unui superheterodin pot fi definite după cum urmează; selectivitate ridicată și sensibilitate bună pe toate gamele Acum câteva cuvinte despre deficiențele receptorului superheterodin ȘI DEZAVANTAJE Principalele dezavantaje ale superheterodinei sunt că în el apar două noi tipuri de interferență, care nu erau în receptorul de amplificare directă Din punct de vedere al interferenței în receptorul de amplificare directă, cele mai "periculoase" sunt stațiile învecinate - semnalele acestora se pot "târa" cel mai ușor prin circuitele oscilatoare împreună cu semnalul stației recepționate În superheterodină, pe lângă Pic Într-o superheterodină, o stație poate fi acordată de două ori: când frecvența oscilatorului local fv este mai mare decât frecvența semnalului / s (acordarea principală) și când frecvența oscilatorului local / r este mai mică decât frecvența semnalului / s (acordarea în oglindă) interferențe pe canalul adiacent, pot apărea două tipuri complet noi de interferență - aceasta este așa-numita interferență în oglindă și interferență cu o frecvență egală cu cea intermediară În toate exemplele noastre, am presupus că atunci când reglam superheterodina la stație, frecvența oscilatorului local fr este mai mare decât frecvența stației recepționate /s Cu toate acestea, în cele mai multe cazuri, și în special pe undele medii și scurte, este posibil să se obțină o frecvență intermediară standard de kHz făcând frecvența oscilatorului local fv mai mică decât frecvența stației recepționate Deci, de exemplu, dacă frecvența intermediară / pr \u d kHz, atunci recepția unei stații cu o frecvență f c \u d kHz poate fi efectuată atât la frecvența oscilatorului local fr \u d kHz, cât și la f r ~ kHz: în ambele cazuri, diferența de frecvență va fi de kHz Nu contează în principiu dacă frecvența oscilatorului local este mai mare sau mai mică decât frecvența semnalului, este important doar ca aceste frecvențe să difere între ele cu kHz, adică printr-o frecvență intermediară Prin urmare, dacă reduceți treptat frecvența oscilatorului local, atunci vă puteți acorda la aceeași stație de două ori: prima dată când fr este cu kHz mai mare decât fc și a doua oară când fr este mai mic de / s cu kHz Prima dintre aceste setări se numește de obicei cea principală, iar a doua se numește cea oglindă (Fig ) La prima vedere, poate părea că prezența unei oglinzi nu este plină de pericole Amatorii insuficient de experimentați se bucură uneori chiar de apariția acordării oglinzii, deoarece acest lucru dă impresia că superheterodinul primește de două ori mai multe posturi Dar, în realitate, prezența reglajului în oglindă este un dezavantaj serios al superheterodinei, deoarece poate fi interferență (interferență în oglindă sau interferență pe canalul oglindă) pentru o altă stație Pentru a verifica acest lucru, este suficient să faceți câteva operații aritmetice simple Deci, de exemplu, dacă o stație este recepționată cu o frecvență de kHz, frecvența oscilatorului local ar trebui să fie egală cu kHz În același timp, se poate auzi în același timp o stație care funcționează la o frecvență de kHz, care, ca și stația recepționată, va crea un semnal de frecvență intermediară ( kHz - - kHz = kHz) Această stație va fi o interferență în oglindă - vom auzi două posturi în același timp, iar în majoritatea cazurilor recepția va fi însoțită de un "șuierat" puternic Pentru acordarea de bază a posturilor Orez Orice frecvență de oscilator local /r poate corespunde recepției a două stații, pentru una dintre ele setarea va fi cea principală (/r mai mult decât /s), iar pentru cealaltă va fi oglindă (/r mai puțin /s) Cu alte cuvinte, două stații pot crea simultan un semnal de frecvență intermediară: una cu o frecvență fc sub frecvența oscilatorului local (stația recepționată), cealaltă cu o frecvență fc deasupra frecvenței oscilatorului local (zgomot în oglindă) Pic Interferența în oglindă poate fi tratată numai până la convertizorul de frecvență Pentru a face acest lucru, utilizați un circuit reglat la frecvența postului recepționat Slăbește semnalul, ceea ce ar putea crea zgomot în oglindă cu o frecvență de kHz, frecvența oscilatorului local ar trebui să fie egală cu kHz (\ kHz - ka^ = kHz) În acest caz, este posibilă și apariția interferenței în oglindă - recepția unei stații care funcționează la o frecvență de kHz ( kHz - kHz - - kHz) Un alt exemplu de zgomot specular este prezentat în Figura Din exemplele de mai sus, se poate observa că frecvența interferenței în oglindă diferă întotdeauna de frecvența stației recepționate cu două frecvențe intermediare - cu kHz Cu toate acestea, trebuie remarcat faptul că interferența în oglindă nu există întotdeauna De asemenea, se poate întâmpla întâmplător ca frecvența la care ar trebui să apară această interferență să fie "goală" sau o stație foarte slabă să funcționeze la această frecvență Cu toate acestea, desigur, este imposibil să numărăm "la întâmplare" și, prin urmare, în superheterodină, se poartă o luptă împotriva interferenței oglinzii Lupta împotriva zgomotului în oglindă după convertizorul de frecvență este imposibilă, deoarece atât stația recepționată, cât și zgomotul oglindă creează semnale de aceeași frecvență ( kHz) care trec la fel de bine prin circuitele amplificatoarelor FI De aici rezultă că este necesar să se ocupe de interferența în oglindă la intrarea receptorului, înaintea convertizorului de frecvență Pentru aceasta se folosește un circuit oscilator convențional (circuit de intrare), care este acordat la frecvența stației recepționate și, astfel, atenuează zgomotul oglindă (Fig ) Puc, În superheterodină poate apărea o interferență cu o frecvență egală cu frecvența intermediară, pentru care toate circuitele amplificatorului IF se dovedesc a fi reglate la rezonanță Circuitul de intrare al unei superheterodine nu este practic diferit de circuitul de intrare al unui receptor de amplificare directă: în ambele cazuri se folosesc inductori și condensatori variabili și se folosesc aceleași circuite de cuplare a antenei Cu toate acestea, circuitul de intrare al unui receptor superheterodin, ca să spunem așa, se află într-o poziție mai avantajoasă: sarcina sa este de a atenua zgomotul în oglindă, a cărui frecvență diferă de frecvența de rezonanță a circuitului cu kHz, în timp ce se află într-o amplificare directă receptor, circuitul de intrare trebuie să atenueze stația vecină, diferă de cea recepționată cu doar kHz Aici este potrivit să spunem câteva cuvinte despre alegerea frecvenței intermediare În principiu, este posibil să se construiască un receptor superheterodin cu o frecvență intermediară de la câteva zeci de kiloherți la câțiva megaherți Pentru a obține o selectivitate bună în canalul adiacent, este de dorit ca frecvența intermediară /pr să fie cât mai mică: cu cât valoarea lui /pr este mai mică, cu atât diferența de frecvență a stațiilor recepționate și a celor vecine va fi mai mare, cu atât va fi mai ușor pentru circuitele IF să suprime interferența pe canalul adiacent Deci, de exemplu, cu fnp = kHz, semnalele IF ale stațiilor recepționate și învecinate diferă cu %, cu fnp = kHz această diferență va fi deja de %, iar cu fnp = kHz, doar , % Este destul de evident că în primul caz, adică la o frecvență intermediară scăzută, selectivitatea în canalul adiacent va fi mai bună Pe de altă parte, este de dorit ca fp să fie cât mai mare posibil, deoarece aceasta va crește diferența dintre frecvențele zgomotului oglindă și stația recepționată, iar aceasta, la rândul său, va crește respingerea zgomotului oglindă folosind intrarea circuit După cum sa menționat deja (p ), frecvențele interferenței în oglindă și stația recepționată diferă cu -/pr Pentru frecvențele intermediare de , și kHz, frecvența zgomotului în oglindă va diferi de frecvența stației recepționate cu , și, respectiv, kHz Rezultă că circuitul de intrare va atenua cel mai bine zgomotul oglindă în acest din urmă caz, adică la o frecvență intermediară ridicată În funcție de scopul receptorului și de cerințele acestuia, pentru acest receptor poate fi selectată o frecvență intermediară joasă (de obicei kHz) sau înaltă (de obicei - kHz sau mai mult) În marea majoritate a receptoarelor de transmisie, frecvența intermediară este egală cu standardul - kHz Cu această valoare de /pr, este posibil să se obțină o selectivitate satisfăcătoare atât în canalul adiacent cât și în cel al imaginii Adevărat, la /pr= kHz, atenuarea interferenței oglinzii în banda HF nu este întotdeauna suficientă Orez Pentru a combate interferența, a căror frecvență este egală cu intermediarul, la intrarea receptorului, puteți instala un filtru capcană ("dop de filtru") Frecvența intermediară standard se află în mijlocul secțiunii "libere" între intervalele de difuzare a undelor lungi și medii La frecvența intermediară standard și la frecvențele apropiate acesteia nu funcționează nici posturile de emisie, nici emițătoarele radio Acest lucru se datorează faptului că pentru semnalele cu o frecvență egală cu /pr, superheterodina este un receptor convențional de amplificare directă cu o setare fixă Recepția acestor semnale se realizează indiferent de frecvența oscilatorului local și cu atât mai mult - cu oscilatorul local oprit (Fig ) În ciuda faptului că stațiile radio nu funcționează la o frecvență intermediară, interferența cu o frecvență de kHz intră în continuare în antena de recepție Ele apar ca urmare a descărcărilor de fulgere și în timpul funcționării diferitelor dispozitive electrice: motoare colectoare, mașini de sudură etc Pătrunzând cu ușurință în receptor, interferența cu o frecvență fpr va interfera cu recepția normală a tuturor stațiilor fără excepție Pentru a combate acest tip de interferență, în circuitul de antenă al receptorului sunt instalate diverse filtre (fila ) Unul dintre aceste filtre, numit "filtru de priză", este un circuit oscilator paralel convențional Lf pr, Cf pr, reglat la frecvența / când este inclus în circuitul antenei (Fig , fișa ) După cum știți (vezi fișa ), la frecvența de rezonanță, un astfel de circuit are o rezistență mare, deci nu transmite interferențe la intrarea receptorului cu o frecvență / pr De asemenea, puteți aplica un circuit serial (foaia ), care va scurtcircuita semnalul cu o frecvență /pr, fără a-l trece la circuitul de intrare Dezavantajele unui receptor superheterodin includ uneori o anumită complexitate a circuitului său (de exemplu, necesitatea unui generator auxiliar - oscilator local) și dificultatea instalării unui receptor În ceea ce privește complicația circuitului, se plătește mai mult cu indicatorii de înaltă calitate ai receptorului, care pot fi obținute cu un număr relativ mic de lămpi Este cu adevărat mai dificil să configurați un receptor superheterodin decât un receptor cu câștig direct, dar chiar și un radioamator începător poate face această sarcină Desigur, cu condiția să fie destul de familiarizat cu circuitul și dispozitivul superheterodinei, scopul nodurilor sale individuale și procedura de configurare a receptorului În concluzie, se poate trage următoarea concluzie: un receptor superheterodin are o serie de avantaje decisive față de un receptor cu amplificare directă De aceea, receptorul superheterodin este principalul tip de recepție porecle produse de industrie De aceea poate fi recomandat radioamatorilor ca proiect principal pentru autoproducție Iar deficiențele receptorului superheterodin pot fi tratate cu succes Înainte de a continua cu construcția unei superheterodine, vom lua în considerare pe scurt elementele individuale ale acestui receptor PRINCIPALELE ASOCIAȚII SUPERHETERODINE Nodurile principale ale unui receptor superheterodin sunt: un circuit de intrare cu un circuit oscilator, un convertor de frecvență, un oscilator local, un amplificator de frecvență intermediară, un detector și un amplificator de joasă frecvență cu difuzor (Fig ) GOALDRU Orez Nodurile principale ale unei superheterodine sunt: un circuit de intrare, un convertor de frecvență cu un oscilator local, un amplificator de frecvență intermediară, un detector, un amplificator de frecvență joasă și, ca de obicei, o sursă de alimentare Receptorul include, de asemenea, o sursă de alimentare, de la care tensiunea anodului și tensiunea filamentului sunt furnizate la toate treptele lămpii În receptoarele high-end, între circuitul de intrare și treapta convertor, există de obicei și un amplificator de înaltă frecvență cu un circuit oscilator de reglare ca sarcină anodica Un astfel de amplificator nu numai că crește sensibilitatea receptorului, dar își îmbunătățește și selectivitatea în canalul oglinzii, deoarece două circuite atenuează zgomotul în oglindă mai bine decât unul Atât în întregul circuit, cât și în detaliile utilizate, circuitul de intrare al superheterodinei nu diferă de circuitele de intrare ale receptorului de amplificare directă Pentru setările circuitului de intrare, se utilizează una dintre secțiunile bancului dual de condensatori variabili A doua secțiune a acestui bloc este folosită pentru a schimba frecvența oscilatorului local În intrare, precum și în circuitele heterodine ale receptoarelor din fabrică, puteți găsi două tipuri de comutare: comutare și închidere (fila ) Din circuitul de intrare, tensiunea semnalului este furnizată convertorului de frecvență (foaia ), unde este furnizată simultan tensiunea oscilatorului local Ur~ (foaia ) Oscilatorul local din circuitele sale și piesele utilizate este foarte asemănător cu un detector regenerativ Are, de asemenea, un circuit oscilator (ІК ГС, Г) în circuitul rețelei și o bobină de feedback VOC în circuitul anod al lămpii În unele cazuri, circuitul este inclus în circuitul anodic, iar bobina de feedback este inclusă în grilă (foaia ) În oscilatorul local, spre deosebire de etapa regenerativă, feedback-ul dintre bobinele Lk g și Loc, precum și modul lămpii, este selectat astfel încât energia care vine de la circuitul anodic către rețea să compenseze complet pierderile din circuit În acest caz, cascada funcționează în modul de autoexcitare, adică în circuit apar oscilații electromagnetice neamortizate (Fig ) Cu alte cuvinte, cascada luată în considerare - oscilatorul local este un alternator cu tub - un dispozitiv care, folosind energia surselor de putere a lămpii, creează o tensiune alternativă UT ~ de o anumită frecvență Frecvența tensiunii alternative care acționează asupra circuitului oscilator local este practic egală cu frecvența naturală a acestui circuit: f = J g , / £k g Sk g Aceasta înseamnă că prin modificarea valorii inductanței Lh r sau a capacității oscilatorului local Sk g, este posibilă modificarea frecvenței oscilațiilor generate /r, acordând astfel receptorul La comutarea de la un domeniu la altul în circuitul oscilator local, precum și în circuitul de intrare, inductoarele sunt comutate (foaia ) Reglarea lină în cadrul intervalului este efectuată de un condensator variabil Pentru a regla simultan circuitele heterodine și de intrare într-un receptor superheterodin, este utilizat un bloc standard de doi condensatori variabili Fiecare dintre acești condensatori are de obicei o capacitate minimă de - pF și o capacitate maximă de - pF În circuitul de intrare, folosind un astfel de condensator, este ușor să schimbați frecvența în limitele necesare În ceea ce privește circuitul heterodin, aici un condensator standard poate fi folosit doar împreună cu condensatori speciali de capacitate constantă, numiti condensatori de cuplare (peding) Faptul este că aceiași condensatoare de reglare incluse în unitate vor schimba frecvența de rezonanță a circuitului de intrare / k-in și a oscilatorului local fT de același număr de ori Și pentru ca aceste frecvențe să difere întotdeauna una de cealaltă cu kHz, este necesar ca frecvența oscilatorului local să nu se schimbe la fel de brusc ca frecvența circuitului de intrare (Fig ) Să explicăm acest lucru cu un exemplu simplu Sa zicem ca ai mere, iar prietenul tau mai are , adica mere Acum imaginați-vă că un vrăjitor amabil și-a fluturat bagheta și fiecare dintre voi a dublat numărul de mere, adică ați avut mere, iar prietenul vostru a avut Acum prietenul vostru nu are , ci încă mere Rezultă că, dacă două numere diferite sunt mărite de același număr de ori, atunci diferența dintre aceste numere se va modifica și ea Dacă vrăjitorul nostru imaginar și-ar dori ca un prieten să aibă mere mai multe decât tine, atunci dublându-ți stocul, ar trebui să mărească stocul prietenului tău de doar , ori Apoi, ca și în primul caz, ai avea mere, iar prietenul tău , iar diferența ar rămâne egală cu șase Într-un cuvânt, pentru ca diferența dintre oricare două numere să rămână neschimbată, aceste numere trebuie mărite de un număr diferit de ori Vom ajunge la aproximativ aceleași concluzii atunci când luăm în considerare modificarea frecvenței oscilatorului local fr și a circuitului de intrare /k in la reglarea receptorului superheterodin în interval Deci, de exemplu, în domeniul undelor lungi, frecvența de rezonanță a circuitului de intrare /k in este egală cu frecvența stației recepționate fc și variază de la la kHz, adică de trei ori Dacă frecvența oscilatorului local se schimbă de trei ori în același timp, atunci când reglați receptorul în interval, frecvența intermediară se va schimba și de trei ori (Fig ), ceea ce este complet inacceptabil, deoarece circuitele IF sunt întotdeauna reglate la aceeasi frecventa Pentru ca diferența dintre /k in și fr să fie de kHz la începutul și la sfârșitul intervalului, este necesar ca frecvența oscilatorului local să se schimbe de la kHz la kHz, adică de aproximativ , ori În mod similar, pe undele medii, o schimbare de trei ori a frecvenței de rezonanță a circuitului de intrare ( - kHz) ar trebui să corespundă unei modificări a fr cu un factor de , (de la la kHz) La lungimi de undă scurte, frecvența de rezonanță a circuitului de intrare se modifică de , ori, iar frecvența oscilatorului local de , ori Unde este ieșirea? Poate introduceți o setare separată pentru circuitele de intrare și heterodine? Este exact ceea ce s-a făcut în primele receptoare superheterodine care au apărut cu câteva decenii în urmă Dar reglarea circuitului oscilator local și a circuitului de intrare cu condensatoare separate este incomod Pentru a regla simultan circuitele heterodine și de intrare într-un receptor superheterodin, se utilizează de obicei un bloc standard de doi condensatori variabili identici Cu toate acestea, în ciuda faptului că aceste secțiuni sunt aceleași, cu ajutorul lor este posibilă modificarea frecvenței circuitului heterodin de un număr mai mic de ori decât frecvența circuitului de intrare Acest lucru se realizează prin reducerea artificială a capacității maxime a circuitului oscilator local Pentru a face acest lucru, nu este deloc necesar să refaceți condensatorul de reglare utilizat în acest circuit: Orez Dacă în circuitul de intrare și în oscilatorul local sunt utilizați aceiași condensatori, atunci frecvența de rezonanță a circuitului de intrare /'k in și frecvența oscilatorului local /r din interval se vor schimba de același număr de ori, iar diferența dintre aceste frecvențe se va schimba în același mod Aceasta înseamnă că aproape întotdeauna stația la care este acordat circuitul de intrare nu va fi recepționată deloc, iar semnalul stației primite (adică cel care dă frecvența intermediară împreună cu oscilatorul local) va fi mult atenuat de circuitul de intrare este suficient să porniți un condensator de capacitate constantă în serie cu acesta - condensatorul de cuplare Csop (Fig ) După cum am observat deja (foaia ), capacitatea totală a doi condensatoare conectate în serie este mai mică decât capacitatea oricăruia dintre ele și este apropiată ca mărime de cea mai mică dintre capacități Pentru domeniul de undă lungă, capacitatea condensatorului Csop este de obicei de - pF, pentru unda medie - pF și pentru unda scurtă - pF (foaia ) Condensatoarele de cuplare practic nu afectează capacitatea minimă a circuitului oscilator local, deoarece capacitatea minimă a condensatorului de reglare este de multe ori mai mică decât capacitatea oricărui condensator de cuplare În ceea ce privește capacitatea maximă a circuitului, la lungimi de undă lungi aceasta va fi aproximativ egală cu - pF, la lungimi de undă medii - pF, iar la lungimi de undă scurte - pF Datorită faptului că capacitatea maximă a circuitului oscilator local este mai mică decât capacitatea maximă a circuitului de intrare (la urma urmei, în circuitul de intrare nu includem împerecherea Orez Pentru ca diferența dintre fc și fl să nu se modifice în interval, este necesar ca frecvența oscilatorului local /r să se schimbe de un număr mai mic de ori decât frecvența de rezonanță a circuitului de intrare /K-in * o Aceasta poate fi realizat prin includerea unui condensator de cuplare Csop în circuitul oscilator local condensatoare), diferența dintre frecvențele /k in și /r în toate secțiunile fiecăruia dintre intervale rămâne egală cu /pr (aproximativ) Tensiunea de înaltă frecvență de la rețea (sau de la anodul) oscilatorului local este alimentată la convertizorul de frecvență Orice element neliniar, inclusiv un tub de vid, poate fi folosit ca convertor de frecvență Cele mai utilizate în etapa de conversie sunt lămpile speciale - heptode (Fig ), în care există două grile de control Semnalul stației recepționate Uc este furnizat de la circuitul de intrare la una dintre aceste rețele, iar tensiunea alternativă a oscilatorului local t r este alimentată la a doua Ambele tensiuni controlează curentul anodului și, prin urmare, componenta variabilă a curentului anodic este de fapt suma a două componente variabile cu frecvențele fc și fr Modul lămpii este selectat în așa fel încât forma curbei curentului anodic să fie oarecum distorsionată (în amplificator ne luptăm cu distorsiuni neliniare, aici avem nevoie de ele) În acest caz, în curentul anodic apare o componentă cu o frecvență diferență (intermediară), care este alocată de circuitul L'pr C'pr, inclus în circuitul anodic al lămpii (foaia ) Lângă bobina L'іір se află o bobină a celui de-al doilea circuit, reglată la o frecvență intermediară (LnpCnp) și inclusă în circuitul grilă al lămpii amplificatorului IF Datorită proprietăților de amplificare ale lămpii de conversie la ieșire, tensiunea I pr se dovedește a fi de zece până la treizeci de ori mai mare decât tensiunea semnalului ( C) provenită din circuitul de intrare al receptorului Astfel, etapa de conversie, pe lângă îndeplinindu-și sarcina principală, amplifică și semnalul În prezent, convertorul de frecvență și oscilatorul local, de regulă, sunt executate pe o lampă combinată I P, care include o triodă (utilizată în oscilatorul local) și o heptodă (utilizată în convertorul însuși) Amplificatorul de frecvență intermediară al unui receptor superheterodin nu este în mod fundamental diferit de amplificatorul de înaltă frecvență al unui receptor de amplificare directă reglat fix (fișele , ) Circuitul anodic al lămpii amplificatorului IF include un circuit £ "p C'n" p, reglat la o frecvență intermediară Următorul circuit IF este conectat inductiv la acest circuit - ^pr ^ pr 'de la CARE tensiunea de frecvenţă intermediară amplificată este furnizată detectorului Cele două circuite utilizate în amplificatorul IF, reglate la o frecvență intermediară și interconectate inductiv (și uneori printr-un condensator), sunt numite filtru trece-bandă cu două circuite (foaia ) Radioamatorii se referă uneori la astfel de circuite ca un transformator de frecvență intermediară Includerea filtrelor cu dublu circuit în circuitul anodic al convertorului de frecvență și al amplificatorului IF în locul circuitelor oscilatoare simple îmbunătățește dramatic selectivitatea receptorului în canalul adiacent În receptoarele de transmisie de înaltă calitate, precum și în unele receptoare speciale, amplificatorul de frecvență intermediară poate conține două sau trei sau mai multe trepte de amplificare cu filtre cu mai multe bucle Detectorul, amplificatorul de joasă frecvență și sursa de alimentare superheterodină sunt complet similare cu componentele corespunzătoare ale receptorului cu amplificare directă Trebuie remarcat faptul că un detector cu diodă este aproape întotdeauna folosit în superheterodine, deoarece •flllljj -O S*z Desenul Desenul Desenul La rezistenta yats Desenul Cc VC) % CS C/o n Desenul Desenul SLZ distorsiunile neliniare care apar în el sunt mult mai mici decât distorsiunile neliniare ale detectorului grilă În ceea ce privește amplificarea suplimentară oferită de detectorul de rețea, într-o superheterodină această amplificare se dovedește a fi inutilă, fie și numai pentru că semnalul stației recepționate este suficient (de aproximativ mii - mii de ori) amplificat la detector Uneori, în efortul de a crește sensibilitatea și selectivitatea superheterodinei în cel mai simplu mod, radioamatorii folosesc feedback pozitiv în acesta în amplificatorul IF sau detectorul de grilă, suportând distorsiunile suplimentare rezultate (desenul ) Avantajul unui astfel de amplificator IF și al unui detector regenerativ folosit într-o superheterodină este că aceste elemente funcționează întotdeauna la aceeași frecvență (intermediară) și, prin urmare, atunci când receptorul este reglat de la o stație la alta, feedback-ul nu poate fi schimbat Datorită sensibilității sale mari, superheterodinul primește un număr mare de posturi de radio La recepţionarea staţiilor "puternice", după detectare, se poate obţine o tensiune foarte mare ( - V) Pentru a evita distorsiunile mari neliniare (de exemplu, din cauza supraîncărcării difuzoarelor), este necesar să scoateți controlul volumului și, prin urmare, să reduceți tensiunea de joasă frecvență care este furnizată la intrarea amplificatorului de bas La recepţionarea posturilor "slabe", dimpotrivă, controlul volumului este introdus aproape complet, realizând un sunet de transmisie normal Pentru a nu fi nevoit să utilizați controlul volumului prea des (acest lucru este mai ales incomod când reglați receptorul, când stații "puternice" și "slabe" se înlocuiesc în mod continuu unul pe altul), un receptor superheterodin folosește un sistem automat de control al câștigului - AGC, care reduce automat câștigul receptorului atunci când primește stații "puternice" Din acest motiv, atunci când semnalul care intră în intrarea receptorului se modifică, volumul transmisiei se modifică ușor Funcționarea AGC se bazează pe utilizarea lămpilor cu pantă variabilă (varimu) - pentode cu o caracteristică extinsă în convertizorul de frecvență și amplificatorul IF Ele, spre deosebire de toate celelalte pentode, sunt desemnate prin litera "K" Amplificarea unor astfel de lămpi depinde foarte mult de tensiunea de polarizare negativă a rețelei de control: cu cât polarizarea negativă este mai mare, cu atât lampa se amplifică mai slab (Fig ) Grila de control a lămpii cu pantă variabilă este o spirală cu pas care se schimbă treptat Deja la o tensiune de polarizare negativă mică, cea mai densă parte a rețelei încetează să transmită electroni de la catod la anod, iar acest lucru este echivalent cu o scădere a dimensiunii rețelei de control și a suprafeței catodului care emite electroni Cu cât este mai mare polarizarea negativă, cu atât partea de funcționare reală a rețelei de control este mai mică, cu atât această rețea controlează mai rău curentul anodic al lămpii și, prin urmare, cu atât câștigul cascadei este mai mic Pentru a efectua controlul automat al câștigului, o tensiune redresată UАУ) este aplicată ca polarizare negativă grilelor lămpilor convertoare și amplificatorului IF, care se formează pe sarcina detectorului ?n d + #f d (Fig , foaia ) Tensiune Varu (se numește adesea reglare Pic Într-un tub cu panta variabilă, câștigul depinde de cantitatea de polarizare negativă: cu cât offset-ul este mai mare, cu atât panta tubului este mai mică, cu atât semnalul este mai slab pulsatorie, apare atunci când componenta constantă /d == curent pulsator trece prin rezistențele Rn-d și %f d (nu am folosit această componentă mai devreme) Cu cât este mai mare tensiunea semnalului la intrarea receptorului Uc, cu atât este mai mare curentul Id \u d i și, în consecință, perechea de tensiune negativă furnizată rețelelor lămpii Astfel, atunci când nivelul semnalului stației recepționate crește, câștigul receptorului scade automat Filtrul /?f dru, Sf lvu disponibil în circuitul AGC este necesar pentru a nu lăsa componenta de joasă frecvență a semnalului detectat să treacă în grilele lămpilor reglabile Sistemul AGC este foarte util atunci când recepționăm stații pe banda de unde scurte, unde se observă decolorarea frecventă a semnalului ("fading") Ele apar din cauza unei schimbări bruște a condițiilor de propagare a undelor radio Tensiunea Odru poate fi aplicată grilelor lămpilor reglabile, fie direct prin bobina circuitului grilei, fie printr-o rezistență suplimentară În acest din urmă caz, pentru curenții de înaltă frecvență, circuitul trebuie conectat la catod (șasiu) printr-un condensator (C , desen ) SCHEMA PRACTICĂ Având în vedere scopul și principiul funcționării nodurilor individuale ale superheterodinei (Fig ), ne vom familiariza cu schema sa practică și vom trece la construcția receptorului în sine Când construim o superheterodină, vom folosi redresorul și amplificatorul de bas pe care le avem deja (panouri LF și PSU) și vom asambla convertizorul de frecvență împreună cu circuitele de ieșire pe panoul RF, instalând patru cadre suplimentare pentru circuitele de pe acesta - unul pentru circuitul de intrare HF și trei pentru circuitele oscilatoare locale DV, MW și HF Din nou, va trebui să facem doar panoul amplificatorului de frecvență intermediară - panoul IF (desenul ) Toate nodurile (panourile) superheterodinei pot fi așezate cu ușurință pe un cadru de lemn, ale cărui diagrame sunt prezentate în același desen O vedere generală a receptorului superheterodin asamblat este prezentată în desenul Figura prezintă o diagramă schematică, iar desenul prezintă o diagramă de cablare a părții de înaltă frecvență a superheterodinei, adică partea care începe de la antenă și se termină Orez Folosind o tensiune constantă pe sarcina detectorului ca polarizare, este posibil să se efectueze controlul automat al câștigului - AGC detector Circuitele amplificatorului și redresorului de joasă frecvență rămân aceleași așa cum sunt prezentate în desenele și În circuitul de intrare al superheterodinei sunt utilizate aceleași circuite ca și în receptorul detectorului, iar circuitul pentru includerea lor rămâne, de asemenea, aproape neschimbat Singura diferență este că tensiunea de înaltă frecvență din circuite este furnizată nu detectorului, ci primei grile de control a lămpii convertor I P (Lg) În plus, în circuitul de intrare al superheterodinei este introdus un circuit cu undă scurtă L L & C ^, care este conectat în același mod ca și circuitele cu undă lungă și undă medie Remarcăm imediat că în toate circuitele de recepție este mai bine să folosiți condensatori trimmer cu o capacitate de - pF sau - Opf deși nu este exclusă utilizarea altor condensatoare, mai ales cu o capacitate maximă mai mare Receptorul folosește cuplarea inductivă cu antena, facilitând obținerea unei sensibilități uniforme în fiecare domeniu Pentru a simplifica circuitul de intrare, se poate folosi și cuplarea capacitivă cu antena (vezi linia punctată din diagramă) În acest caz, va fi posibilă excluderea bobinelor și L , iar în gama comutatorului se poate renunța la o placă cu trei contacte mobile P v și Pg, vezi desenul ) Din circuitul de intrare, tensiunea RF este furnizată rețelei lămpii printr-un mic condensator C Acest condensator este necesar pentru ca sursa de tensiune AGC să nu se dovedească a fi închisă printr-o rezistență relativ mică a uneia dintre bobinele circuitului de intrare L L sau L Oscilatorul local este asamblat pe partea triodă a lămpii I P Un circuit oscilator este inclus în circuitul rețelei de control al lămpii, care este reglat pe toate domeniile de una dintre secțiunile (C ) ale unui bloc dublu de condensatori variabili În plus, circuitul include unul dintre inductori - L , Lq sau £n cu un condensator de reglare C , CIS sau C conectat la acesta și unul dintre condensatorii de cuplare C , C b sau C Condensatorul de cuplare, după cum este necesar, este inclus în circuitul în serie între condensatorul de reglare și bobina circuitului corespunzătoare Bobinele L , L , L X, împreună cu condensatoarele de cuplare și trimmer, sunt conectate la condensatorul de reglare și, prin urmare, la grila lămpii, folosind contactul mobil al secțiunii P v a comutatorului de gamă Comutarea (comutarea) bobinelor de feedback L , L , L se realizează oarecum diferit Faptul este că o tensiune constantă este aplicată prin bobina de feedback la anodul oscilatorului local și, prin urmare, o tensiune constantă trece prin această bobină curent anodic (aproximativ - mA) Dacă bobinele de feedback sunt conectate la rândul lor la anodul lămpii, la fel cum bobinele de buclă sunt conectate la rețea, atunci în timpul comutării intervalului, circuitul de curent continuu se va rupe, drept urmare contactele comutatorului se pot "arde" Pentru a evita acest lucru, toate bobinele de feedback sunt conectate în serie Pe unde scurte, comutați P g scurtcircuitează bobinele L și L (unde lungi și medii), și astfel numai bobina L rămâne de fapt pornită La undele medii, doar bobina de feedback de unde lungi L este scurtcircuitată În același timp, două bobine sunt conectate în serie în circuitul de feedback - L cu undă scurtă și L cu undă medie Deoarece bobina L are mult mai puține spire decât bobina LI (vezi datele de înfășurare a bobinei la pagina ), influența L asupra funcționării oscilatorului local la unde medii poate fi neglijată În mod similar, influența bobinelor L și L poate fi neglijată atunci când se lucrează la lungimi de undă mari, când toate cele trei bobine sunt incluse în circuitul de feedback Într-un număr de receptoare industriale și de amatori, comutarea "în scurtcircuit" (foaia ) este efectuată nu numai pentru bobinele de feedback, ci și pentru bobinele de intrare și bucle heterodine Folosind bobine de la aceste receptoare, trebuie să salvați sistemul de comutare Rezistența de polarizare automată R este inclusă în circuitul grilei de control al oscilatorului local (fișa ) Valoarea acestei rezistențe afectează foarte mult funcționarea oscilatorului local: cu cât T? este mai mare, cu atât polarizarea negativă a rețelei este mai mare, cu atât tensiunea alternativă (/r ~, dezvoltată de oscilatorul local este mai mică Valoarea acestei tensiuni este mai mică) depinde, de asemenea, de capacitatea condensatorului Cy, prin care tensiunea alternativă este furnizată rețelei lămpii În plus, modul de funcționare al oscilatorului local este determinat de numărul de spire ale bobinelor de feedback, distanța dintre aceste bobine și bobinele bucle corespunzătoare, precum și rezistența filtrului de decuplare /?b, de care depinde valoarea tensiunii constante la anodul triodei Din grila triodei, tensiunea Ur~ este aplicata celei de-a doua grile de control a heptodei Deoarece ambele aceste rețele sunt conectate direct una la cealaltă, și nu printr-un condensator, ele sunt afectate de aceeași tensiune de polarizare negativă, care se formează pe rezistența R Această rezistență acționează ca o scurgere pentru ambele grile Circuitul anodic al convertorului de frecvență (partea heptodă a lămpii I P) include un filtru cu dublu circuit L S , L C , reglat la o frecvență de kHz (frecvență intermediară) Din al doilea circuit al acestui filtru, semnalul IF este alimentat grila de control a pentodului K P (L ), care este folosit ca amplificator IF Prin bobina L , tensiunea AGC este furnizată și rețelei de control L Sarcina anodică a amplificatorului IF este circuitul L S , din care, folosind bobina de cuplare L b, un semnal de înaltă frecvență este transmis către detector Detectorul este realizat pe o diodă semiconductoare Dg (se poate folosi orice diodă semiconductoare punctuală) conform circuitului obișnuit în serie (Fig ) De la sarcina detectorului R X, tensiunea de joasă frecvență prin condensatorul C este furnizată amplificatorului LF, iar tensiunea de control Uapv este aplicată rețelelor lămpilor de înaltă frecvență LA și L prin filtrul AGC (T? S ) ) L - în serie (fila ) Pentru a evita feedback-ul între convertizorul de frecvență și amplificatorul IF, un filtru de decuplare T? C este inclus în circuitul AGC Rezistența Rr este pornită astfel încât prima grilă de control a lămpii Lg să nu fie conectată la catod (masă) prin condensatorul C Filtrele de decuplare sunt de asemenea incluse în circuitele anodice ale tuturor lămpilor (/? C , R£ * și T?bC ) O tensiune constantă este aplicată grilelor de ecran ale lămpilor L și L prin rezistențele de stingere R ^ R, Desenele și I prezintă o diagramă simplificată a superheterodinei noastre, care arată căile curenților prin diferite circuite, precum și tensiunile în unele zone Simplificarea circuitului este, practic, că receptorul este afișat ca o singură bandă Prin urmare, circuitul nu include un comutator pentru bobinele de contur ale gamelor CB și HF, precum și toți condensatorii trimmer Diagrama nu prezintă controlul tonului, siguranța rețelei, comutatorul de rețea și condensatorul C Toate piesele sunt numerotate în deplină concordanță cu schemele de circuit ale unităților receptor (desenele , și ) În desenele și , liniile roșii arată căile curenților alternativi, iar liniile verzi arată curenții continui Liniile punctate corespund unor ramuri ale acestui sau aceluia curent Grosimea liniilor este într-o oarecare măsură proporțională cu mărimea curentului În mod similar, graficele tensiunilor constante și variabile sau ale componentelor oricărei tensiuni sunt afișate în roșu și verde Săgețile galbene arată între ce puncte este măsurată această tensiune La desemnarea tensiunilor și curenților se folosesc următoarele abrevieri: a - anod, e - ecran, c - grilă, k - catod, n - filament, c - rectificat, cm - offset, rețea - rețea, HF - frecvență înaltă (recepție frecvența stației) , IF - frecvență intermediară, LF - frecvență joasă, g - heterodină, sunet - bobina difuzorului, impuls - ondulație, II - pe înfășurarea secundară (în sus) a transformatorului de putere, d - detector, aru - sisteme automate de control al câștigului Numărul de după index indică numărul de serie al lămpii, căruia îi aparțin curenții și tensiunile Unele desemnări ale tensiunii sunt marcate cu linii, care caracterizează aproximativ magnitudinea tensiunii Cu cât mai multe lovituri, cu atât mai multă tensiune PERFORMANȚĂ DE DESIGN După cum sa menționat deja, convertorul de frecvență este realizat pe panoul RF Este destul de evident că panoul HF este conectat la panoul IF, iar acesta, la rândul său, la panoul LF conectat la redresor Pe lângă bobinele de buclă de intrare existente pentru unde lungi și medii, este, de asemenea, necesară fabricarea heterodinei L L și L L o, precum și a bobinelor de intrare L L și heterodine LnL din gama HF Bobinele cu undă scurtă pot fi realizate pe rame unificate din polistiren (desenul , e), pe manșoane de carton obișnuite (desenul , g) sau pe alte rame de aproximativ același diametru Datele bobinei prezentate în tabelele de la pagina se bazează pe o înfășurare bobină la bobină cu un singur strat Am spus deja că la fabricarea bobinelor cu undă scurtă se folosește adesea așa-numita înfășurare "forțată", adică ele realizează o înfășurare cu pas crescut, cu intervale mici între firele adiacente (p ) Pentru aceasta, înfășurarea se efectuează imediat cu două fire, dintre care unul este apoi îndepărtat La trecerea de la înfășurarea convențională la înfășurarea forțată, factorul de calitate al circuitului crește ușor Pentru ca inductanța bobinei să rămână neschimbată, numărul de spire ar trebui să crească cu - % Dacă bobina este realizată cu un pas crescut egal cu , d (d este diametrul firului; dacă d \u d , mm, atunci , d \u d , mm), atunci distanța dintre spirele adiacente va fi de , d = , mm Această valoare ar trebui să aibă diametrul firului auxiliar pentru înfășurarea forțată Bobinele de cuplare cu undă scurtă atât în circuitul heterodin cât și în circuitul de intrare sunt realizate pe inele de hârtie mobile, prin deplasarea cărora este posibilă schimbarea conexiunii dintre bobina de cuplare și bobina de buclă corespunzătoare La instalarea receptorului, poate fi necesar să înfășurați o parte din spirele bobinei de feedback direct între spirele bobinei buclei Cel mai adesea, o astfel de nevoie apare în circuitul cu unde scurte Trebuie spus imediat că datele bobinelor cu undă scurtă pot fi considerate doar orientative Dacă bobina nu are miez, atunci în procesul de configurare a receptorului, numărul de spire ale acestor bobine trebuie selectat cu atenție Uneori este necesar să selectați numărul de ture în prezența unui miez, mai ales dacă sunt folosite niște cadre aleatorii În principiu, este posibil să se utilizeze cadrele bobinelor cu undă scurtă de la orice receptor - Baltika, Rodina, Mir, Zvezda etc Selectarea numărului de spire ale bobinelor buclei L Ln se realizează atunci când receptorul este deja practic ajustat (p ) În acest caz, ar trebui să începeți cu bobina oscilatorului local Ln, deoarece determină frecvența stației recepționate: odată cu creșterea numărului de spire ale bobinei Lxl, întregul interval de unde scurte se deplasează către unde mai lungi Când selectați numărul de spire ale bobinei circuitului de intrare L , trebuie să vă concentrați asupra volumului maxim de recepție Numărul de spire ale bobinei de cuplare cu antena nu contează cu adevărat și nu este necesar să îl selectați În ceea ce privește bobina de feedback a oscilatorului local L , aici este necesară o selecție foarte atentă a numărului de spire Bobinele heterodine ale gamelor LW și MW pot fi realizate în același mod ca și bobinele corespunzătoare ale circuitelor de intrare Bobina buclă cu undă medie cu o înfășurare cu un singur strat ar trebui să conțină ( + ) de spire de sârmă PE- (PESHO- ), iar bobina de feedback - de spire Amplasarea bobinelor și a altor părți principale pe panoul RF poate fi văzută din desenul Pentru superheterodină, este necesar să refaceți încă un panou - IF Pe ea sunt instalate o priză cu șapte pini pentru o lampă K P (L ) și două cadre - manșoane pentru circuite IF de casă (foaia ) Bobinele L și L ale unui filtru IF cu două circuite sunt plasate pe unul dintre aceste cadre - două secțiuni în fiecare bobină Pe al doilea cadru sunt două secțiuni ale bobinei buclei L și bobinei L de comunicare (o secțiune) Pentru a slăbi conexiunea dintre anodul și circuitele de rețea ale amplificatorului IF, cadrele bobinelor acestor circuite sunt situate la un unghi de ° unul față de Pe de altă parte, cadrul bobinei A , L este montat direct pe panoul FC, iar cadrul bobinei L]S, Lie este așezat pe o platformă mică de placaj fixată de panoul FC folosind un bloc de lemn dreptunghiular (desenul ) Trebuie spus direct că utilizarea filtrelor de frecvență intermediară de casă în receptor este extrem de nedorită În primul rând, circuitele de casă au un factor de calitate scăzut, în al doilea rând, sunt destul de greu de reglat și, în al treilea rând, și acesta este poate cel mai important lucru, circuitele de casă sunt foarte incomod de protejat Experiența arată că din cauza ecranării slabe într-un receptor cu circuite auto-fabricate, autoexcitarea are loc de obicei la o frecvență intermediară, cu care nu este atât de ușor de gestionat Din toate aceste motive, circuitele IF de casă ar trebui folosite doar ca ultimă soluție În amplificatorul IF, cel mai bine este să folosiți filtre IF cu două circuite de orice design de la orice receptor din fabrică, reglat la kHz Aceste filtre trebuie să fie pe ecran și le puteți repara direct pe panoul IF Toate receptoarele radio interne au o frecvență intermediară de kHz, cu excepția receptoarelor ARZ, Moskvich și Record din primele versiuni Cele mai comune două tipuri de filtre de frecvență intermediară cu dublu circuit sunt prezentate pe foaia Bobinele primului dintre ele (de la receptoarele Rodina- , Zvezda, Road etc ) sunt realizate în miezuri SB-la în formă de oală Al doilea tip de filtru cu dublu circuit (de la receptoarele Record- , Strela, Zarya etc ) folosește bobine înfășurate pe cadre cu două secțiuni, care sunt echipate cu inele de ferită și un miez În aproape toate tipurile de filtre de frecvență intermediară din fabrică, inductanța medie a bobinelor este de aproximativ μH ( - μH), iar capacitatea condensatoarelor este de - pF (foaia ) Când utilizați filtre cu dublu circuit din fabrică, în locul bobinei de cuplare L , circuitul L C se va porni, ceea ce va îmbunătăți, fără îndoială, selectivitatea receptorului Este destul de clar că nu sunt necesare modificări în circuitul receptorului în acest caz În timpul instalării panourilor RF și IF, trebuie reținut că toate conexiunile circuitelor de înaltă frecvență trebuie făcute în mod cât mai scurt posibil În special, anodul părții heptode Lx este cel mai bine conectat la bobina L S montată pe panoul IF cu un conductor scurt, în plus față de pieptenii rg FORMARE Înființarea unui receptor superheterodin este descrisă în detaliu în articolele lui V Korol "Stabilirea unui superheterodin", publicate în revistele Radio nr (p - ) și nr (p - ) pentru În plus, cărțile lui V V Enyutin "Inființarea receptoarelor radio", editura DOSAAF, , G A Snitsereva "Măsurători în timpul reparației și ajustării receptoarelor radio", Svyazizdat, etc sunt dedicate problemelor instalării receptoarelor Mai jos ne vom concentra doar pe principalele etape ale stabilirii unui receptor fără instrumente speciale de măsură Înainte de a porni receptorul în rețea, trebuie să verificați cu atenție conexiunea corectă a tuturor circuitelor și, în primul rând, să vă asigurați că circuitele de tensiune constantă a anodului nu sunt închise la "masă" ("masă" vom numi în continuare fir comun * conectat la priza " ") Acest lucru se poate face cu un ohmmetru, folosind, de exemplu, un avometru TT- , Ts- etc , prin conectarea acestuia la condensatorul C (redresor) Dacă receptorul este asamblat corect, ohmetrul va afișa o rezistență de - kΩ, iar în momentul în care dispozitivul este conectat, se va putea nota "aruncarea" săgeții, datorită încărcării condensatoarelor C și C de la bateria ohmetrului Dacă dispozitivul prezintă o rezistență mai mică de - kΩ (uneori poate fi detectat chiar și un scurtcircuit), atunci trebuie să verificați funcționalitatea condensatorilor de decuplare și să revizuiți din nou cu atenție întreaga instalație Numai după ce acest defect a fost eliminat, receptorul poate fi conectat la rețea și poate măsura modurile lămpii (Fig ), Orez Stabilirea unui superheterodin, ca orice alt dispozitiv radio, ar trebui să înceapă cu o verificare amănunțită a instalației și a modurilor (tensiuni pe diverși electrozi de lampă) în primul rând, desigur, prin măsurarea tensiunii de la rețea: cu o tensiune de rețea scăzută, modurile lămpii pot diferi semnificativ de cele indicate în diagramă Amintiți-vă că numim modul lămpii tensiuni constante pe electrozii săi Aceste tensiuni sunt stabilite prin selectarea rezistențelor adecvate - T? , R și T? în circuitele grilelor ecranului și T? , T? în circuitele catodice ale lămpilor Atunci când selectați modurile, nu trebuie să vă străduiți să vă asigurați că acestea se potrivesc absolut exact cu cele recomandate - schimbarea modurilor cu - % (și uneori cu - %) nu va afecta semnificativ funcționarea receptorului Dacă nu aveți la dispoziție instrumente speciale de măsurare - un generator de semnal și un voltmetru cu tub, atunci configurarea receptorului ar trebui să înceapă cu un oscilator local, realizând în primul rând funcționarea sa normală într-unul dintre intervalele, de exemplu, undele scurte (Fig ) Puteți verifica prezența unei tensiuni alternative pe circuitul oscilator local prin închiderea acestui circuit cu un condensator relativ mare ( , - , microfarad) sau un conductor simplu Dacă oscilatorul local a funcționat normal, atunci când circuitul este scurtcircuitat, oscilațiile din acesta se vor opri și, ca urmare, curentul de rețea al lămpii, care a avut loc în timpul semiciclurilor pozitive ale tensiunii alternative de pe rețea, va dispărea practic Componenta constantă a curentului rețelei, care trece prin rezistența T? , creează o tensiune de polarizare negativă asupra acesteia (aproximativ - V) Prin urmare, atunci când oscilațiile sunt întrerupte, polarizarea negativă dispare odată cu curentul rețelei și curentul anodic al lămpii crește brusc Acest lucru poate fi verificat prin pornirea unui miliampermetru proiectat să măsoare un curent de - mA în serie cu o rezistență de × , sau prin măsurarea tensiunii la anod (mai precis, la condensatorul C ) Cu cât curentul anodului este mai mare, cu atât este mai mare căderea de tensiune pe rezistența - , cu atât tensiunea la anod este mai mică Amatorii cu experiență detectează eșecul generației prin "clicuri" puternice care se aud în difuzor atunci când circuitul oscilatorului local este închis Dacă, când circuitul este închis, curentul anodic al lămpii nu crește (sau tensiunea la anod nu scade), atunci oscilatorul local nu funcționează În acest caz, trebuie mai întâi să încercați să schimbați capetele bobinei de feedback sau ale bobinei buclei Dacă acest lucru nu dă rezultatele dorite, atunci aceste bobine ar trebui să fie apropiate Prin rotirea rotorului condensatorului de reglare, trebuie să obțineți funcționarea normală a oscilatorului local pe întreaga gamă de frecvență La stabilirea unui oscilator local, se poate întâlni un fenomen atât de neplăcut precum generarea intermitentă, care Pic Verificarea funcționării oscilatorului local, dacă curentul anodic al lămpii oscilatorului local (tensiunea la anod) se modifică în timpul unui scurtcircuit al circuitului, atunci oscilatorul local funcționează se manifestă sub forma unui "zgomot" puternic auzit în difuzor Pentru a opri generarea intermitentă, este necesar să conectați o rezistență de - ohmi în serie cu condensatorul Cy și, de asemenea, să reduceți distanța dintre bobina de buclă și bobina de feedback corespunzătoare Când efectuați toate aceste operațiuni, ar trebui să verificați întotdeauna funcționarea oscilatorului local pe întreaga gamă: uneori se poate dovedi că, răspândind bobinele prea departe, veți "rupe" generația într-o anumită parte a intervalului În treacăt, subliniem că "generarea discontinuă" este de obicei observată în secțiunea cu lungime de undă scurtă a intervalului, iar "defalcarea" generației - în secțiunea cu lungime de undă lungă Acesta din urmă se explică prin faptul că, cu frecvența descrescătoare, cuplajul inductiv dintre bobine este slăbit Dacă este imposibil să se realizeze funcționarea normală a oscilatorului local în modurile indicate, atunci puteți încerca să selectați numărul de spire ale bobinei de feedback și, în cel mai extrem caz, valoarea rezistențelor T? , ? și condensatorul Sp Dacă oscilatorul local funcționează, atunci receptorul ar trebui să primească imediat cel puțin una sau două stații - antena trebuie conectată temporar direct la circuitul de intrare, adică la statorul condensatorului C După ce ați primit cel puțin o stație, ar trebui ajustați imediat circuitele IF la rezonanță - prin apropierea de secțiuni sau folosind miezuri, dacă există În acest caz, vă puteți concentra pe creșterea volumului de recepție (Fig , ) La momentul reglarii tuturor circuitelor receptorului, inclusiv circuitele IF, este necesar să opriți sistemul AGC Cel mai simplu mod de a face acest lucru este prin scurtcircuitarea condensatorului C Cel mai dificil pas în configurarea unui superheterodin este configurarea circuitelor de intrare și heterodine și împerecherea setărilor acestora Puteți ajusta aceste contururi, concentrându-vă pe operarea posturilor de radio, utilizând o scară predesenată (desenul ) În primul rând, este necesar să se oprească temporar circuitul de intrare cu o rezistență de - kΩ (pentru a reduce proprietățile rezonante ale acestui circuit) Prin schimbarea capacității condensatoarelor de acord C , C și C și a inductanței bobinelor £ , L și £ P, este necesar să se asigure că recepția uneia sau alteia stații corespunde cu scara receptorului (Fig , ) Frecvența postului recepționat poate fi găsită folosind un receptor din fabrică Apoi, după ce ați eliminat rezistența de șunt din circuitul de intrare, trebuie să o reglați și ea, concentrându-vă pe cel mai mare volum de recepție Circuitul de intrare trebuie să acopere, de asemenea, domeniul de frecvență indicat pe scară În concluzie, ele realizează cea mai bună împerechere a setărilor de contur, concentrându-se pe stațiile care funcționează în trei puncte ale fiecărui interval - în mijloc și la margini (foaia ) Atunci când reglați circuitele de intrare și heterodine, trebuie amintit că condensatorul trimmer trebuie utilizat la frecvențele cele mai înalte ale intervalului, adică cu rotorul blocului de condensator de reglare îndepărtat, iar inductanța trebuie ajustată la frecvențe inferioare, adică cu rotorul introdus Elementele principale ale instalării unui receptor superheterodin sunt ilustrate în figurile - Metoda recomandată vă permite doar să reglați aproximativ receptorul Pentru a-l regla fin, trebuie să ai instrumente speciale și, mai ales, un generator de semnal În procesul de configurare a receptorului, este adesea necesar să se elimine defecțiunea pieselor sale individuale sau inexactitățile de instalare Desigur, este foarte dificil să enumerați toate problemele posibile cu receptorul; doar cele principale pot fi indicate Dintre piesele utilizate în receptor, oricare poate fi defecte: electrozii din interiorul lămpii (de exemplu, grila și catodul) se pot închide, contactele din comutatorul de gamă sau soclul lămpii pot fi rupte, se pot scurtcircuita Pic Dacă circuitele amplificatorului IF sunt chiar ușor detonate unele de altele, atunci receptorul va avea sensibilitate și selectivitate foarte slabe într-o parte a gamei, plăcile rotorului și statorului ale condensatorului de reglare se pot dovedi a fi un dielectric rupt într-un condensator de capacitate constantă (în acest caz, condensatorul se comportă ca un conductor obișnuit), contactul poate fi întrerupt la bornele condensatoarelor, precum și rezistențele constante și variabile etc și așa mai departe De obicei, una dintre aceste defecțiuni poate fi detectată relativ ușor folosind cel mai simplu aparat - un avometru sau prin înlocuirea piesei care se verifică cu alta, evident, bună Din păcate, pe lângă inexactitățile de instalare și piesele defecte, la instalarea receptorului, se întâlnesc adesea și alte probleme, care nu sunt întotdeauna ușor și simplu de remediat Unul dintre cele mai neplăcute fenomene cu care cineva trebuie să se confrunte în procesul de stabilire a unui receptor este autoexcitarea acestuia De obicei, se manifestă sub formă de "fluiere" puternice, al căror volum și ton pot rămâne neschimbate pe toate gamele Motivul autoexcitației este feedback-ul pozitiv "parazit", care poate apărea în oricare dintre etapele receptorului sau în mai multe etape deodată Un astfel de feedback apare de obicei din cauza locației nefericite a pieselor individuale sau a circuitelor de montare, precum și din cauza pătrunderii componentelor variabile ale curentului anodului sau ecranului în circuitele de alimentare comune Pic Pe semnalul primei stații recepționate, este necesară ajustarea imediată a filtrelor IF, obținând cel mai mare volum de transmisie Cel mai adesea, autoexcitarea are loc în amplificatorul IF și convertizorul de frecvență Autoexcitarea amplificatorului LF este mai rar observată Pentru a detecta stadiul în care are loc autoexcitarea, se pot scoate lămpile din receptor una câte una, începând cu prima, sau se pot reduce tensiunea la anodul și grila ecranului unei anumite lămpi, crescând stingerea corespunzătoare rezistența (/? , /? , /? ) și rezistența la filtru (/? , /? , T? ) Pentru a preveni autoexcitarea amplificatorului IF, în primul rând, este necesar să se elimine conexiunea parazită dintre circuitele anod și grilă ale lămpii L și în special între bobine, pe de o parte, și L SL , pe de altă parte Desigur, cel mai bine este să utilizați circuite IF ecranate de la receptoarele din fabrică Ecranele acestor circuite trebuie să fie împământate, adică conectate la un fir comun "împământat" În cazul utilizării circuitelor IF autofabricate, puteți elimina comunicarea nedorită între ele prin plasarea bobinelor la un unghi de °, precum și plasarea cadrului cu bobine L SL într-un scut din aluminiu, alamă sau tablă (desen) ) Trebuie amintit că ecranarea modifică oarecum inductanța bobinei și, prin urmare, frecvența de rezonanță a circuitului, dar acest lucru nu este foarte înfricoșător, deoarece pe ecran este plasat un singur circuit oscilant L C , a cărui frecvență de reglare poate fi pas cu pas Pic Limitele intervalului sunt stabilite folosind o scară pre-trasă, ajustând frecvența oscilatorului local În același timp, la frecvențele joase ale intervalului, inductanța circuitului este modificată (de exemplu, folosind miezul bobinei) luați ca bază și ajustați deja alte circuite IF - L C și ^ ^ (alya caz de circuite auto-fabricate) Dacă chiar și după ecranarea circuitului anodic al amplificatorului IF, autoexcitarea nu se oprește, atunci puteți încerca să creșteți rezistența filtrelor de decuplare de o dată și jumătate până la două ori, reduceți tensiunea pe grilele ecranului cu - % și, în cele din urmă, porniți o lampă mică L ( - ohmi) Datorită acestei rezistențe, feedback-ul negativ va apărea în amplificator (foaia ), care va compensa conexiunea pozitivă "parazită", care este cauza autoexcitației Adevărat, introducerea feedback-ului negativ reduce considerabil amplificarea cascadei și, prin urmare, poate fi recomandată doar ca ultimă soluție Pentru a scăpa de autoexcitarea în convertizorul de frecvență, de regulă, este posibil prin plasarea rațională a pieselor, reducerea lungimii firelor de montare și, în cazuri extreme, reducerea tensiunii ecranului lămpii Un alt fenomen neplăcut care poate fi întâlnit la instalarea unui receptor este zumzetul de curent alternativ, despre care a fost deja discutat în detaliu Există două motive principale pentru apariția fundalului: primul este filtrarea slabă a tensiunii redresate (anodului), iar al doilea este preluarea de la firele prin care trece curentul alternativ de alimentare Pic La frecvențe mai mari ale intervalului, capacitatea inițială a circuitului este modificată (de exemplu, folosind un condensator trimmer) Ambele cauze pot apărea în același timp (p ) Pentru a îmbunătăți filtrarea tensiunii anodului din sursa de alimentare, puteți utiliza un șoc în loc de rezistența T? Pentru a combate interferența care creează un fundal, este necesar să plasați toate firele circuitului de rețea al lămpii L în ecran - fire care merg la detector, controlul volumului, mufele de preluare Într-un receptor superheterodin, există o altă cauză a zumzetului: modulația falsă în stadiul convertorului Dacă tensiunea de la anodul oscilatorului local este slab filtrată sau apar pickup-uri mari pe detaliile oscilatorului local, atunci în această etapă semnalul de înaltă frecvență poate suferi modulație parazită la o frecvență de Hz Pentru a combate acest fenomen, puteți încerca să conectați un condensator electrolitic la - microfarad și V în paralel cu condensatorul C Trebuie remarcat faptul că fundalul și chiar autoexcitarea la o frecvență joasă pot apărea dacă cazul și axa rezistenței variabile /?n se dovedesc a fi neîmpământate Pentru a împământa axul, este suficient să așezi o placă de tablă sub piuliță, cu care se fixează rezistența, conectând-o la firul "împământat", sau, ceea ce este la fel, la ciorapul de ecranare În procesul de configurare a receptorului, poate fi necesară modificarea semnificativă a detaliilor pieselor prezentate în diagramă și în descriere În primul rând, în locul unui transformator de putere de la receptorul Record, puteți utiliza cu succes un transformator de la orice alt receptor, indiferent de faptul că în acest caz modurile lămpii pot diferi semnificativ de cele prezentate în diagramă În funcție de modul în care se face instalarea, capacitatea circuitelor oscilatoare se poate modifica semnificativ Acest lucru poate necesita introducerea de condensatoare suplimentare cu o capacitate de - pF în circuite (cel mai adesea pe benzile LW și MW), care ar trebui conectate în paralel cu condensatoarele de reglare corespunzătoare De mare importanță este alegerea exactă a condensatoarelor de cuplare Pentru confortul reglajului receptorului (cuplarea circuitelor) pe benzile LW și MW, este recomandabil să includeți condensatori trimmer cu o capacitate de - pF în paralel cu condensatorii de cuplare Acești condensatori vor afecta în principal reglarea la frecvențele inferioare ale gamei În unele cazuri poate fi necesar să se schimbe ușor numărul de spire al bobinelor buclei și mai ales al bobinelor de feedback Atunci când selectați inductanța circuitelor cu undă lungă și medie, precum și a circuitelor IF realizate pe manșoane din carton, ar trebui să acordați atenție faptului că secțiunile individuale ale oricărei bobine sunt înfășurate în aceeași direcție și că capătul uneia dintre secțiuni este legat de începutul altul În acest caz, atunci când secțiunile se apropie unele de altele, inductanța totală a bobinei crește (frecvența de rezonanță a circuitului scade) în același mod ca atunci când miezul este împins în bobină Dacă prin mutarea secțiunilor sau a miezului nu este posibilă setarea frecvenței dorite a circuitului, atunci numărul de spire într-una dintre secțiuni ar trebui schimbat treptat De remarcat că pentru a atenua interferența cu o frecvență egală cu cea intermediară, în unele cazuri poate fi necesară includerea unui filtru în circuitul antenei cu aceleași date ca pentru orice circuit IF, de exemplu L C Schema de conectare a unui astfel de filtru este prezentată pe foaia Configurarea unui receptor este un proces destul de laborios care necesită atenție, răbdare mare și, cel mai important, o atitudine atentă față de toate fenomenele pe care le întâlnești atunci când se instalează o anumită cascadă Depanarea la întâmplare, înlocuirea aleatorie a pieselor, lipsa de dorință de a se gândi la posibilele cauze ale unei anumite probleme - toate acestea duc în cele din urmă la mult timp pierdut și, uneori, chiar vă împiedică să finalizați lucrarea Capitolul opt RECEPTOR ORIENTAL S-au făcut ultimele lipiri, s-au fixat miezurile în bobine după reglarea finală a circuitelor, s-a verificat funcționarea superheterodinei pe diverse game și în momente diferite Receptorul funcționează bine, preia o mulțime de posturi pe unde lungi, medii și scurte, amplificatorul de bas redă înregistrări tare și clar Și totuși, ceea ce ați construit cu greu poate fi numit un receptor real: dimensiuni mari, design voluminos, lipsa carcasei - toate acestea ne fac să credem că am construit doar un model funcțional al receptorului Apropo, construirea unui layout este un pas obligatoriu în crearea oricărui dispozitiv electronic (Fig ) Proiectanți cu experiență, specialiști radio calificați, înainte de a dezvolta un prototip de receptor sau televizor, construiesc modele electrice ale nodurilor individuale, pe care studiază și elaborează circuite, clarifică detaliile, modul lămpii etc Numai după ce modelul a fost în sfârșit lucrat afară, puteți continua la construirea unui prototip Vom face același lucru - după ce am construit un model de lucru al unui superheterodin, realizat pe panouri separate, vom trece la fabricarea unui receptor real, care în designul său ar trebui să fie similar cu unul dintre cele industriale Pic De obicei, pentru a testa un circuit nou al unui dispozitiv electronic, se realizează o machetă electrică mostre Toate părțile receptorului vor fi așezate pe un șasiu mic din lemn sau chiar mai bine din metal, pe care îl vom instala într-o carcasă din lemn În acest caz, receptorul nu numai că va dobândi un aspect bun Așezând toate piesele pe un singur șasiu, vom face instalarea mai compactă și mai îngrijită, vom reduce numărul de urechi de montaj de susținere și vom scurta lungimea firelor de conectare Din această cauză, feedback-urile parazite vor fi slăbite și va fi posibilă creșterea câștigului etapelor individuale În plus, datorită reducerii firelor de conectare, interferențele vor fi reduse și nivelul de fundal va fi redus Opțiunile de design pentru receptor pot fi nenumărate Alegând una sau alta opțiune, puteți lua ca eșantion un receptor din fabrică - "Înregistrare", "Zarie", "Undă", etc Puteți utiliza, de asemenea, o mostră de design de radio amator În sfârșit, puteți crea singur designul Pentru a face acest lucru, trebuie să măsurați cu atenție dimensiunile părților principale și, înarmați cu o foaie de hârtie milimetrică, să găsiți cea mai reușită opțiune pentru plasarea lor și dimensiunile necesare ale șasiului TREI SCHEME Desenele , și prezintă trei opțiuni de proiectare pentru superheterodinele radioamatorilor Puteți lua oricare dintre ele ca bază pentru proiectarea receptorului Toate cele trei receptoare sunt realizate după aproximativ aceleași scheme, dar pe tipuri diferite de lămpi Circuitul primului dintre receptori (desenul ) repetă aproape complet circuitul configurației noastre electrice: aceleași lămpi de amplificare sunt folosite aici: I P, K P, Zh P, ( ZhZG ) și P P, aceleași circuite ale nodurilor individuale: intrare circuit, convertor de frecvență, detector de amplificator IF și bas, precum și numerotarea părților principale O diferență este doar circuitul de control al tonului și sursa de alimentare Controlul tonului se realizează într-un circuit special de feedback negativ, care are loc datorită includerii condensatorului C între anod și grila de control a lămpii L Deoarece capacitatea condensatorului C este foarte mică, acest condensator nu permite trecerea frecvențelor audio joase de la circuitul anod la rețea, iar feedback-ul există în principal doar la frecvențe audio mai mari Și deoarece feedback-ul în acest circuit este negativ, atenuează semnalul care vine în grila lămpii din etapa anterioară și, în același timp, atenuează doar frecvențele audio mai mari ale acestui semnal Cu alte cuvinte, datorită introducerii feedback-ului, răspunsul în frecvență al amplificatorului are un "blocare" în regiunea de frecvență superioară (Fig ) Imaginea pe care am desenat-o se aplică pe deplin în cazul în care potențiometrul × ("controlul timbrului") este în poziția superioară (în funcție de circuit) și toată tensiunea furnizată prin condensatorul C este complet alimentată rețelei lămpii Acum imaginați-vă că glisorul potențiometrului este ? este în poziția cea mai de jos În acest caz, condensatorul este închis la masă, nu este aplicată rețea nicio tensiune de feedback și nu există "blocare" a răspunsului în frecvență Este destul de clar că dacă mutăm cursorul potențiometrului dintr-o poziție extremă în alta, atunci adâncimea feedback-ului se va schimba și, odată cu aceasta, gradul de "blocare" a răspunsului în frecvență, adică, cu alte cuvinte, tonul se va schimba fi ajustat În alimentarea cu energie a receptorului în cauză, redresorul este realizat după așa-numitul circuit în punte (fila ) Înainte de a-l dezasambla, va trebui să ne oprim pe scurt la circuitul redresor cu undă completă (foaia ), care este utilizat în al doilea receptor Pic Dacă circuitul de feedback negativ are rezistență diferită la frecvențe mai mari și mai mici, atunci poate fi folosit pentru a regla tonul Circuitul redresor pe care l-am considerat mai devreme (p ) se numește semiundă Acest nume se datorează faptului că, într-un astfel de redresor, curentul trece prin supapă numai în timpul unei jumătăți a perioadei, iar în a doua jumătate a ciclului are loc o pauză - supapa curentă nu trece În acest caz, primul condensator de filtru, Cf (C ), joacă un rol special Când supapa trece curent, acest condensator este încărcat (adică acumulează sarcini), iar în timpul pauzei este descărcat prin sarcină - prin circuitele anodice ale lămpilor Având în vedere toate acestea, condensatorul Cf poate fi numit condensator de stocare Datorită acestui condensator, curentul trece prin sarcină tot timpul și nu numai în acele momente în care curentul trece prin supapă Pentru a înțelege mai bine rolul unui condensator de stocare, imaginați-vă că aveți un rezervor cu robinetul deschis chiar în partea de jos și că cineva la intervale regulate adaugă apă în acest rezervor cu o găleată (Fig ) Puteți alege capacitatea rezervorului și cantitatea de apă care trebuie adăugată în așa fel încât rezervorul să nu rămână niciodată gol și să curgă tot timpul un jet de apă de la robinet Un astfel de sistem este foarte asemănător cu îndreptarea noastră mitel: rezervorul joacă rolul unui condensator de stocare Cf , un robinet deschis caracterizează consumul de curent al încărcăturii, iar adăugarea de apă cu o găleată seamănă cu impulsurile de curent care trec prin supapă de cincizeci de ori pe secundă În ceea ce privește tensiunea redresată, aceasta poate fi comparată cu presiunea medie a apei din partea de jos a rezervorului Evident, această presiune depinde de nivelul mediu al apei din rezervor Dezvoltând comparația noastră, putem trage o serie de concluzii foarte interesante cu privire la funcționarea redresorului În primul rând, observăm că curentul prin sarcină va pulsa, adică se va schimba periodic în magnitudine, similar cu modul în care se schimbă viteza apei care curge dintr-un robinet (cu cât nivelul apei din rezervor este mai scăzut, cu atât este mai lent curge afară) Știm deja că, pentru a netezi ondularea curentului, în filtrul redresorului sunt introduse un șoc (sau rezistență) și un alt condensator Cf (C ) În treacăt, observăm că, cu cât curentul consumat este mai mare, cu atât pulsațiile sale vor fi mai puternice (cu cât robinetul este mai deschis, cu atât nivelul apei se schimbă mai accentuat în timpul între două reumpleri) Amploarea fluctuațiilor depinde și de Orez Primul condensator de filtru Cf (C ) poate fi comparat cu un rezervor care este umplut periodic cu apă (impulsuri de curent prin supapă) și dă această apă sub forma unui flux continuu (curent continuu consumat de sarcină) Capacitatea condensatorului de stocare: cu cât această capacitate este mai mare, cu atât condensatorul va acumula mai multă energie în momentul în care supapa trece curent, cu atât va fi mai puțină ondulație În mod similar, odată cu creșterea capacității rezervorului, volumul de apă stocat în acesta va crește și influența unui robinet deschis va scădea: cu cât este mai mare alimentarea cu apă, cu atât nivelul acestuia se modifică mai puțin în timpul dintre două reumpleri Tensiunea la ieșirea redresorului depinde, de asemenea, în mare măsură de cantitatea de curent consumată și de capacitatea condensatorului de stocare Cf : cu cât capacitatea Cf este mai mare și cu cât curentul consumat este mai mic, cu atât este mai mare tensiunea redresată (cu cât capacitatea rezervorului este mai mare și cu atât este mai mică) apa curge prin robinetul deschis, cu atât nivelul mediu al apei din rezervor este mai mare) Este destul de evident că în niciun caz tensiunea de pe condensator nu poate depăși amplitudinea tensiunii alternative care este furnizată redresorului și încarcă condensatorul de stocare prin supapă În același mod, nivelul maxim de apă dintr-un rezervor nu poate fi mai mare decât nivelul găleții din care este turnat acest rezervor - apa poate curge de sus în jos, dar nu invers În ceea ce privește tensiunea redresată, adică tensiunea medie, valoarea acesteia, așa cum am observat deja, depinde de capacitatea Cf și de curentul consumat și este practic cu - % mai mică decât amplitudinea tensiunii alternative Tensiunea redresată se dovedește a fi egală cu amplitudinea tensiunii alternative numai la "ralanti", adică atunci când redresorul funcționează fără sarcină Și, în sfârșit, ultimul lucru - nivelul apei din rezervor nu trebuie să depășească înălțimea pereților săi, altfel apa se va revărsa deasupra În mod similar, tensiunea furnizată condensatorului nu trebuie să depășească valoarea pentru care este proiectat, altfel se va produce defectarea acestui condensator (deteriorarea izolatorului și scurtcircuit al plăcilor) Ambele capete ale înfășurării superioare a transformatorului de putere vor fi închise prin supapă, drept urmare un curent mare va curge în circuit, iar transformatorul și supapa se vor supraîncălzi și eșua rapid Trebuie remarcat faptul că atunci când crește curentul din înfășurarea de creștere, puterea consumată de transformator crește și, în consecință, curentul din înfășurarea rețelei, unde este conectată siguranța Aceasta înseamnă că, în cazul unei "defecțiuni" a condensatorului filtrului, siguranța se va arde instantaneu și una dintre cele mai scumpe părți ale receptorului - transformatorul de putere - va fi salvată (desigur, doar dacă nu ați încă a reușit să înlocuiască siguranța adevărată cu o "bug" groasă, Fig ) Acordați atenție faptului că în rândurile superioare și inferioare din figura sunt afișate rezervoare absolut identice și, în același timp, în al doilea caz, pulsația este mult mai mică, iar nivelul mediu al apei este vizibil mai mare Și aici ideea este că rezervorul situat în rândul de jos este completat de două ori mai des decât cel de sus și, prin urmare, nivelul apei se modifică foarte ușor Argumentand astfel, putem ajunge la urmatoarea concluzie: cu cat reincarcam mai des stocarea Orez Instalând un fir mai gros în locul unei siguranțe, riscați să deteriorați transformatorul de putere și o serie de alte piese condensatorul de filtru Cf , cu cât tensiunea redresată va fi mai mare și cu atât ondulația sa va fi mai mică Dar cum puteți crește frecvența impulsurilor de curent de încărcare? La urma urmei, nu putem schimba frecvența tensiunii alternative care este furnizată supapei - această frecvență este întotdeauna egală cu Hz ("frecvența rețelei")! Se dovedește că există o altă cale Pentru a reîncărca condensatorul Cf nu de cincizeci de ori pe secundă, ci de o sută de ori, este suficient să folosiți tensiunea celui de-al doilea semiciclu, timp în care supapa unui redresor convențional cu jumătate de undă nu trece Știm de mult că orice supapă trece curent numai în timpul semiciclurilor pozitive ale tensiunii alternative și în timpul semiciclurilor negative dioda se aprinde în direcția opusă (sau există un "minus" pe anodul kenotronului) și nu există curent în circuit Dar chiar numele "pozitiv" și "negativ", cărora le-am atribuit genul perioadelor de tensiune alternativă, sunt complet arbitrare Puteți porni supapa astfel încât să treacă curentul în timpul primului, al treilea, al cincilea și al altor semicicluri impare Dacă rotiți supapa în direcția opusă (foaia ), curentul va curge prin sarcină în timpul celui de-al doilea, al patrulea, al șaselea și alte semicicluri chiar Dacă luăm un transformator de putere cu două înfășurări de creștere identice și două supape, atunci putem construi un circuit în care curentul va curge prin sarcină în aceeași direcție atât în timpul semiciclurilor pare, cât și în timpul semiciclului impar (foaia ) Un astfel de redresor se numește două jumătăți de undă Este destul de clar că într-un redresor cu undă completă, condensatorul de stocare va fi reîncărcat nu de cincizeci de ori, așa cum a fost într-un redresor cu o singură jumătate de undă, ci de o sută de ori pe secundă În acest caz, după cum sa menționat deja, tensiunea redresată va crește (de obicei cu - %) și ondulația va scădea vizibil În plus, la trecerea la o rectificare cu două jumătăți de undă, frecvența de ondulare principală se va dubla Aceasta înseamnă că condensatoarele de filtru Cf și Cf vor fi mai ușor să închidă la "pământ" componenta variabilă a curentului redresat, deoarece cu cât frecvența este mai mare, cu atât capacitatea condensatoarelor este mai mică Un redresor de perioadă cu doi poli are și dezavantajele sale - necesită două supape și două înfășurări de creștere În ceea ce privește cele două supape, acest lucru nu este atât de înfricoșător, mai ales în cazurile în care se utilizează un kenotron Faptul este că aproape toate kenotronele sunt fabricate cu doi anozi și, prin urmare, o lampă este suficientă pentru un redresor cu undă completă Deoarece într-un astfel de redresor catozii supapelor sunt încă conectați împreună, în majoritatea kenotronilor cu doi anozi este realizat un catod comun Din acest catod comun, "plusul" tensiunii redresate este furnizat sarcinii, adică de la catodul kenotronului, tensiunea trebuie să fie furnizată circuitelor anodului și ecranului lămpilor de amplificare Într-un transformator de putere, în loc de două înfășurări crescătoare, o înfășurare este înfășurată cu un număr dublu de spire și se face un robinet din mijlocul acesteia Din acest robinet, care este ieșirea comună a ambelor părți ale înfășurării crescătoare, "minusul" tensiunii redresate este furnizat sarcinii, adică ieșirea din mijloc - "punctul de mijloc" - trebuie conectată la catozii lămpilor de amplificare În marea majoritate a cazurilor, terminalul din mijloc este conectat la un șasiu metalic sau la un "fir de masă", unde, după cum știți, sunt conectați și catozii lămpilor Singura excepție este schema de obținere a unei polarizări din cauza curentului total (foaia ) Faptul că am realizat ambele înfășurări ca una nu a eliminat al doilea dezavantaj al unui redresor cu undă completă, deoarece într-o astfel de înfășurare combinată numărul de spire este de două ori mai mare decât într-o înfășurare a unui redresor cu jumătate de undă Așadar, de exemplu (foaia ), dacă am avea un redresor cu jumătate de undă, a cărui înfășurare crescătoare conținea de spire și dădea o tensiune alternativă efectivă de V (amplitudine V), atunci să construim un complet similar redresor de undă, înfășurarea step-up trebuie să conțină de spire ( x ), iar între bornele extreme ale acestei înfășurări va exista o tensiune efectivă de V (amplitudine de aproximativ V) O creștere a numărului de spire ale înfășurării crescătoare este extrem de nedorită, deoarece acest lucru complică fabricarea transformatorului și crește dimensiunile acestuia Prin urmare, acolo unde este posibil, se construiește un redresor cu undă completă conform așa-numitului "punte" Schema "("punte"), care vă permite să vă descurcați cu o singură înfășurare în sus Aceasta înseamnă că dintr-un redresor de perioadă convențional cu un singur câmp, este posibil să asamblați o punte cu undă completă folosind o punte cu undă completă circuit, fără a înlocui și chiar fără a modifica transformatorul de putere Funcționarea circuitului podului nu necesită explicații speciale Utilizează patru porți și sunt pornite astfel încât în timpul ambelor semicicluri curentul să circule prin sarcină și aceasta Yu curentul circulă întotdeauna în aceeași direcție (fila ) Se obișnuiește să se deseneze un circuit de punte sub forma unui pătrat, a cărui latură conține o supapă, o diagonală este o sarcină, iar cealaltă este un alternator În receptorul nostru, al cărui circuit este prezentat în desenul , este utilizat același transformator de putere de la receptorul Record ca și în sursa de alimentare (desenul ), dar datorită redresorului cu undă completă (circuit punte), anodul tensiunea este ușor crescută, iar fundalul nivel Atunci când alegeți un transformator pentru un circuit de punte, trebuie amintit că înfășurarea sa de creștere nu trebuie în niciun caz conectată la înfășurarea incandescentă, deoarece aceasta din urmă este împământătă Al doilea receptor (desenul ) este realizat pe lămpi cu așa-numita bază octală cu opt pini Astfel de lămpi cu becuri din metal și sticlă au început să fie produse pe scară largă încă din - , iar timp de mai bine de douăzeci de ani au fost principalul tip de lămpi de recepție-amplificare Chiar și acum, diverse lămpi cu bază octală sunt foarte folosite de radioamatorii Receptorul are mai multe caracteristici de circuit cunoscute de noi și, în special, un control de ton în circuitul de feedback și un redresor cu undă completă pe kenotronul Ts S O caracteristică a acestui kenotron este că catodul din interiorul cilindrului este conectat la filament Amintiți-vă că eliminăm "plusul" tensiunii redresate de pe catodul kenotron și, prin urmare, filamentul kenotron este alimentat de la o înfășurare separată, izolată cu grijă de toate celelalte înfășurări care sunt cumva conectate la "pământ" Redresorul folosește un transformator de putere foarte comun ELS- , care are următoarele date: miez Sh x , secțiunile înfășurării primare Ia și Iv (tensiune NO B) conțin fiecare de spire de sârmă PE- , iar secțiunile Ia și Ib (tensiune V ) - de spire ale aceluiași fir Înfășurarea step-up conține de spire cu o atingere din mijloc ( x de spire) a firului PE- , înfășurarea cu filament a lămpilor - de spire de PE- , înfășurarea filamentului kenotron - de spire de PE - , Pe cadru, înfășurările sunt aranjate ca de obicei: mai întâi sunt înfășurări de rețea, apoi step-up și, în sfârșit, ambele înfășurări de filament Între rețea și înfășurările de creștere, de regulă, există un strat de sârmă subțire, care are o singură ieșire Acesta este așa-numitul ecran electrostatic, care împiedică trecerea interferențelor de la rețea la receptor Cablul ecranului ESD trebuie să fie împământat (uneori acest lucru se face deja în transformator însuși) Transformatorul de putere ELS- folosește un sistem original pentru comutarea înfășurărilor de rețea (fila ) La o tensiune de rețea de V, secțiunile Ia și Iv sunt pornite în serie, fiecare dintre acestea fiind proiectată pentru tensiunea PO V (PO V + + V \u d V) Cu o tensiune de rețea de V, ambele secțiuni sunt conectate în paralel, ceea ce echivalează cu includerea unei secțiuni cu o secțiune transversală dublă a firului Faptul că la o tensiune a software-ului în secțiunea transversală a firului înfășurării rețelei ar trebui să fie mai mare decât la o tensiune de V este destul de de înțeles: deoarece receptorul consumă întotdeauna aceeași putere, atunci la o tensiune mai mică, curentul în înfăşurarea reţelei este mai mare Deci, de exemplu, dacă receptorul consumă de wați din rețea, atunci la o tensiune de V, un curent de , a va circula prin înfășurarea rețelei, iar la o tensiune de P v acest curent va fi de , a Și cu cât este mai mare curentul în orice înfășurare, cu atât mai mare ar trebui să fie secțiunea transversală a firului său, astfel încât acest fir să nu se supraîncălzească Cu cât secțiunea transversală a firului este mai mare, cu atât suprafața sa este mai mare, cu atât acest fir radiază mai bine căldură, astfel încât, prin urmare, poate fi trecut mai mult curent prin el fără teama de supraîncălzire În plus, prin creșterea secțiunii transversale a firului, îi reducem rezistența, ceea ce înseamnă că reducem acea parte a tensiunii de intrare care se pierde inevitabil pe înfășurarea în sine Dacă, prin pornirea receptorului în rețeaua DAR, nu am mărit secțiunea transversală a firului înfășurării rețelei (și acest lucru se realizează tocmai prin conectarea în paralel a secțiunilor), atunci transformatorul ar începe să se supraîncălzească și, în plus, tensiunea de pe toate înfășurările sale ar scădea vizibil din cauza căderii excesive de tensiune pe înfășurarea rețelei Când receptorul funcționează dintr-o rețea de V, două secțiuni conectate în paralel Ib și Ig sunt adăugate la secțiunile conectate în paralel Ia și Ic (pentru V fiecare; ON la + V = V) Toate comutarea necesară a înfășurărilor de rețea se realizează folosind o bază octală (opt pini) de la o lampă și o soclu convențională a lămpii Dacă trebuie să elaborați singur o schemă de comutare similară, atunci amintiți-vă că atunci când secțiunile sunt conectate în serie, începutul uneia dintre ele trebuie conectat la sfârșitul celeilalte, iar când este conectat în paralel, începutul este conectat la începutul și sfârșitul până la sfârșit (toate acestea cu condiția ca toate secțiunile să se înfășoare în aceeași direcție) Circuitul de comutare a înfășurării din desenul practic nu diferă de circuitul prezentat pe foaia Singura diferență este în locația robinetului într-una dintre înfășurările rețelei În ambele receptoare de rețea, curenții de anod și ecran ai tuturor lămpilor trec prin rezistența filtrului redresor Desenul Desenul Desenul Desenul Desenul În acest caz, desigur, o parte semnificativă a tensiunii redresate se pierde la rezistența /? , iar lămpilor se aplică o tensiune de cel mult - V După cum știți deja, această valoare poate fi crescută semnificativ dacă curentul anodic al lămpii de ieșire este trecut în plus față de rezistența filtrului (desen , foaia ) Pentru a face acest lucru, tensiunea la anodul lămpii este suficientă (conectați firul AL^ de la condensatorul C și excludeți una dintre rezistențele T? - %, puterea de ieșire va crește, sensibilitatea receptorului se va îmbunătăți În ceea ce privește modificările în circuit, în practică uneori devine necesară creșterea doar puțin a rezistenței ? (desenul ) sau T? (desenul ) Pe lângă controlul tonului și redresorul cu undă completă, al doilea receptor are încă două caracteristici de circuit: un circuit oscilator local în trei puncte și un sistem AGC întârziat Ambele merită o atenție serioasă, deoarece sunt utilizate pe scară largă în receptoarele industriale și amatoare Există patru tipuri în seria de lămpi octale pentru a fi utilizate în convertorul de frecvență Acestea sunt lămpile K , A , L și A Lampa K este dispusă aproape în același mod ca și I P, dar a fost produsă în cantități foarte mici și este destul de rară Lampa A a fost utilizată pe scară largă în urmă cu cincisprezece sau douăzeci de ani și, prin urmare, este încă des întâlnită printre amatorii de radio Particularitatea acestei lămpi este că anodul său din partea heterodină (triodă) este realizat sub formă de spirală și, împreună cu grila de control a părții heterodină, este plasat lângă catod pe calea fluxului general de electroni Din acest motiv, nu este nevoie de o a doua grilă de control în partea convertor a lămpii Folosind lampa A , oscilatorul local poate fi asamblat în mod obișnuit și pe aceleași bobine care sunt destinate lampii I P (este poate fi necesar doar pentru a selecta numărul de spire în bobinele de feedback) Vechea lampă L și relativ noua A (lampa A avea la un moment dat un număr de nume SA , A A S) sunt proiectate să funcționeze cu un oscilator local separat, adică cu un oscilator local realizat pe o lampă separată, de exemplu, pe o triodă Prin urmare, în lămpile L și A nu există o parte triodă și doar două grile de control, una dintre ele primește un semnal de la circuitul de intrare, iar cealaltă este alimentată cu o tensiune de înaltă frecvență de la un oscilator local separat Experiența de operare a lămpii A a arătat că avea indicatori de bună calitate și au fost create circuite care au făcut posibilă utilizarea lămpii A într-un convertor de frecvență fără un oscilator local separat Una dintre aceste scheme (prima schemă de pe foaia ) a devenit foarte răspândită, poate fi găsită în receptoarele Ural- , Ural- , Baltika, Record- , Record- , " Elektrosignal- ", "Minsk" ", "Moskvich", "Riga- ", "Riga- " și multe altele Este această schemă pe care o vom aplica în receptorul nostru Pentru a crea feedback pozitiv, fără de care, după cum știți, oscilatorul local nu poate funcționa, nu este deloc necesar să faceți o bobină de feedback specială Puteți porni circuitul din circuitul anodic al lămpii și puteți aplica tensiune rețelei de control (tensiune de feedback) din același circuit Astfel de circuite sunt numite în trei puncte, deoarece aici toți cei trei electrozii lămpii sunt conectați la circuit: anodul, catodul și grila de control Sunt cunoscute două circuite principale în trei puncte: cu feedback inductiv și capacitiv (fișa ) În primul caz, tensiunea de feedback pozitiv este furnizată rețelei de la o parte din spirele bobinei buclei, iar în al doilea caz, de la divizor, care este format din doi condensatori de buclă În receptorul nostru, oscilatorul local este realizat după un circuit în trei puncte cu feedback inductiv și cu un anod împământat la frecvență înaltă, al cărui rol este jucat de grila ecranului lămpii A (foaia ) Am observat deja că, pentru a simplifica instalarea, șasiul metalic, placa de montare a receptorului sau un fir comun de "împământare" sunt folosite ca unul dintre circuite, iar piesele conectate la șasiu se numesc "împământate" În toate receptoarele, "minusul" redresorului este conectat la șasiu și, prin urmare, catozii tuturor lămpilor sunt "împământați" Curentul lămpii anodice, după cum se știe, constă din componente constante și variabile, iar împământarea catodului pentru una dintre ele nu înseamnă împământarea acestuia pentru celălalt Deci, de exemplu, când în circuitul catodic, adică între catod și șasiu, includem o rezistență șuntată de un condensator (foaia ), atunci împământăm catodul numai pentru componenta variabilă (cum se spune de obicei, catodul este împământat de componenta variabilă) Pentru componenta constantă, catodul poate fi considerat împământat doar condiționat, deoarece o tensiune constantă mică acționează asupra rezistenței RKam, adică între catod și șasiu Dacă conectăm catodul la șasiu printr-un șasiu, atunci acesta (catodul) va fi împământat numai prin curent continuu, deoarece pentru curent alternativ șocul va avea o rezistență mare Pic În convertorul unei lămpi A , oscilatorul local este asamblat conform unui circuit în trei puncte, în care tensiunea de feedback este aplicată rețelei de la o parte din spirele bobinei buclei, iar anodul (grila ecranului își joacă rolul) pentru curentul de înaltă frecvență este împământat printr-un condensator Tot ceea ce am spus despre catodul împământat poate fi atribuit anodului, grilei ecranului și grilei de control Deci, de exemplu, anodul nu este aproape niciodată împământat prin curent continuu, deoarece anodului i se aplică un "plus", iar "minus" redresorului anodului este aproape întotdeauna împământat; este extrem de rar să găsiți un anod împământat prin curent alternativ, deoarece rezistența de sarcină este de obicei inclusă în circuitul anodului Grila ecranului, dimpotrivă, este întotdeauna legată la pământ prin curent alternativ prin condensatorul de blocare Ce O diagramă simplificată a oscilatorului local al receptorului nostru este prezentată în Figura Din această diagramă se poate observa că pentru curent alternativ catodul lămpii nu este împământat, deoarece este conectat la șasiu printr-o parte a bobinei buclei L £ Anodul lămpii este împământat pentru curent alternativ (prin condensatorul Cf) O parte a circuitului L * este conectată între anod și catod (sarcina anodului), iar tensiunea de feedback pozitiv este îndepărtată din partea circuitului L'K Când un astfel de circuit este realizat pe o lampă A , atunci catodul este utilizat în oscilatorul local, una dintre grilele de control (de obicei prima) și o grilă de ecran care acționează "în combinație" ca anod al oscilatorului local Grila ecranului face față perfect acestui "rol", deoarece îi este aplicată o tensiune constantă, precum și anodului, iar pentru curent alternativ, această rețea este împămânțată prin condensatorul Ce (foaia ) Pentru receptor, puteți lua aceleași bobine heterodine care au fost folosite cu lampa I P În acest caz, bobinele de feedback (L , L , L ) vor trebui îndepărtate, iar bobinele buclei (L , L și An) vor trebui să fie conectate (Fig ) de la o treime din numărul total de spire Bobinele sunt pornite astfel încât partea mai mică a spirelor să corespundă secțiunii L" (se pornește între catod și șasiu), iar majoritatea spirelor corespund secțiunii L'K (se pornește între catod și grila de control) Dacă doriți, puteți folosi bobinele pe care le avem fără nicio modificare prin asamblarea oscilatorului local conform diagramei inferioare prezentate pe foaia Aici, grila ecranului lămpii A , ca în diagrama anterioară, joacă rolul de anodul oscilatorului local diferența principală este că în al doilea caz, feedback-ul bobinelor este inclus direct în circuitul grilei ecranului și prin urmare nu mai poate fi împământat prin condensatorul Ce Ca urmare, proprietățile de amplificare ale lămpii se deteriorează, iar sensibilitatea receptorului scade oarecum Și, în sfârșit, ultima caracteristică a circuitului receptorului luat în considerare este că folosește un sistem AGC cu întârziere (Fig , fișa , ) Înainte de a dezasambla acest sistem, să spunem de ce este necesar Principala "lucrare" a sistemului AGC este aceea că reduce câștigul receptorului pe măsură ce crește tensiunea semnalului de ieșire (p ) Apoi, atunci când la intrare apare un semnal puternic, sistemul AGC, reducând brusc câștigul, protejează amplificatorul de joasă frecvență de suprasarcină, iar ascultătorii radio de un sunet asurzitor Dar întrebarea este dacă este necesar să se reducă câștigul receptorului, Pic În loc să opriți AGC atunci când primiți semnale slabe, puteți aplica o mică tensiune de întârziere negativă (sau, echivalent, pozitivă) anodului diodei când nivelul semnalului de intrare crește, dar este încă foarte slab? Bineînțeles că nu, și puteți vedea singuri cu un exemplu simplu Să presupunem că la intrarea receptorului acționează un semnal cu o tensiune de microvolți Acesta este un semnal foarte slab și sunetul pe care îl creează în difuzor va fi foarte silentios Acum să presupunem că am găsit o altă stație care va crea un semnal de de microvolți la intrarea receptorului; acesta, desigur, este și un semnal foarte slab, dar totuși de două ori mai puternic decât primul și, evident, se va dubla și tensiunea care va fi furnizată acum difuzorului Dar, din păcate, de îndată ce nivelul semnalului la intrare crește, sistemul AGC va intra în vigoare Acesta va reduce câștigul receptorului, iar tensiunea de joasă frecvență la ieșirea detectorului va crește nu de două, ci de aproximativ o dată și jumătate Astfel, sistemul AGC "nediscriminatoriu", care este foarte necesar în cazul unui semnal puternic, dăunează doar la primirea semnalelor slabe Poate fi eliminat acest neajuns? Evident, este posibil dacă AGC este oprit automat atunci când tensiunea semnalului de intrare este scăzută O astfel de oprire se efectuează în sistemul AGC cu o întârziere Imaginați-vă că, împreună cu o tensiune de înaltă frecvență, detectorului este furnizată și o constantă, cu un "minus" la anod (sau, ceea ce este același, un "plus" la catod) Absolut clar, că tensiunea negativă de la anod "interzice" dioda și nu va exista curent în ea Și cum va afecta tensiunea semnalului de înaltă frecvență aplicată diodei acum funcționarea diodei? Evident, în timpul semiciclurilor negative ale semnalului de înaltă frecvență, tensiunea de blocare la anodul diodei va crește, iar în timpul semiciclurilor pozitive, aceasta va scădea Deci, de exemplu, dacă o tensiune negativă constantă (tensiune de întârziere) acționează asupra anodului - V și o tensiune alternativă cu o amplitudine de , V, atunci tensiunea rezultată pe anod va varia de la - , V (- V - - , v \u d - , v) până la - , v (- v + , v \u d - , v) Cu o amplitudine a semnalului de V, tensiunea la anod va varia de la - la Când amplitudinea semnalului depășește tensiunea de "întârziere" (- V), atunci o tensiune pozitivă va acționa asupra anodului în câteva momente și în circuitul diodei vor apărea impulsuri de curent (foaia ) Deci, de exemplu, dacă amplitudinea tensiunii alternative este de V, atunci în timpul semiciclului negativ, tensiunea la anod va atinge -Sv (- V- V ~ - V), iar în timpul semiciclurilor pozitive, pe anod va apărea o tensiune pozitivă + V (- in = + in) Din cele de mai sus rezultă că dioda, al cărei anod este alimentat cu o tensiune de întârziere negativă, va începe să detecteze numai după ce tensiunea semnalului depășește tensiunea de întârziere Cu alte cuvinte, cu semnale slabe care nu creează suficientă tensiune la anodul lămpii, detectorul nu va funcționa Și întrucât în sistemul AGC tensiunea de reglare (polarizare negativă pe rețelele lămpilor de amplificare) apare numai atunci când un curent curge în circuitul diodei și, prin urmare, prin rezistența de sarcină a acestei diode, putem presupune că prin aplicarea unei tensiuni de întârziere negativă la anodul diodei, oprim sistemul AGC atunci când primim semnale slabe În circuitul simplificat pe care l-am luat în considerare, totul funcționează foarte bine, cu excepția unui singur lucru: un receptor cu un astfel de detector nu va primi semnale slabe deloc Într-adevăr, prin aplicarea unei tensiuni negative la anodul diodei, nu numai că vom opri sistemul AGC, dar vom opri și detectorul După cum spune proverbul, împreună cu apa, am aruncat copilul din cadă Unde este ieșirea? Și există o singură cale de ieșire - trebuie să utilizați două diode Una dintre ele va funcționa cu o "întârziere" și va crea tensiunea de control AGC, cealaltă diodă va fi folosită pentru detectare și nu îi vom aplica nicio tensiune constantă (foaia ) Circuitul receptorului nostru folosește o lampă combinată G - o triodă-diodă dublă Pe partea de triodă a acesteia lampa, prima treaptă a amplificatorului de joasă frecvență este asamblată, dioda din stânga (conform circuitului) este folosită numai pentru detectarea semnalului (detectorul), cea din dreapta este folosită pentru obținerea tensiunii de control AGC (redresoare ARC) Semnalul de frecvență intermediară este furnizat detectorului, ca de obicei, din circuitul L C și din același circuit, prin condensatorul C , intră în anodul redresorului AGC O rezistență T? este inclusă în circuitul catodic al lămpii, datorită căreia o tensiune pozitivă constantă de aproximativ V apare pe catod însuși în raport cu șasiu Grila de control a lămpii este conectată la șasiu prin rezistența de scurgere /? iar anodul diodei din dreapta prin rezistența de sarcină /? Aceasta înseamnă că pe anodul diodei drepte, precum și pe rețea, va exista o tensiune negativă în raport cu catod (tensiunea de "întârziere" și tensiunea de "polarizare") Sarcina detectorului este conectată nu la șasiu, ci direct la catodul lămpii și, prin urmare, nu va exista tensiune continuă între catod și anodul diodei din stânga (dioda detector) În plus față de circuitul considerat, există o serie de alte moduri de a furniza o tensiune de întârziere redresorului AGC Deci am analizat toate caracteristicile circuitului primelor două receptoare Luați în considerare acum circuitul superheterodin prezentat în desenul Acest receptor este asamblat pe lămpi cu baterie și este destinat zonelor rurale neelectrificate Receptorul poate fi realizat și sub formă de valiză mică și folosit în drumeții Receptorul este asamblat pe patru lămpi utilizate pe scară largă: A P, K P, B P și P P De asemenea, puteți aplica lămpi similare A P, K P, B P, P P, care au același pinout și diferă doar prin parametri puțin mai buni, dar și prin consumul de curent crescut Circuitele cu filament ale tuturor lămpilor enumerate sunt proiectate pentru alimentarea cu curent continuu (catozi încălziți direct, vezi pagina ) la o tensiune de , V De remarcat este lampa P P ( P P): are două filamente conectate în serie, cărora li se poate aplica o tensiune de , V (de unde prima cifră din numele lămpii) Dacă conectați aceste fire în paralel, atunci trebuie să aplicați lampii o tensiune incandescentă de , V Este exact ceea ce se face în receptorul nostru și, prin urmare, toate lămpile sale sunt alimentate de o baterie incandescentă comună Bn Ca baterie Bn, puteți folosi o cutie dintr-o baterie alcalină sau orice celulă galvanică, de preferință, desigur, de o capacitate mare, de exemplu, , NMTsG- (ZS) Puteți lua și elementul rotund larg răspândit de tip "Saturn" (de la o lanternă) Trebuie remarcat faptul că celulele galvanice proaspete dezvoltă fem , - \u d - , V și lămpile bateriei, chiar și cu o ușoară supraîncălzire (alimentare cu tensiune crescută), își pierd rapid emisia și eșuează Cu toate acestea, în ciuda acestui fapt, celula galvanică poate fi conectată în siguranță la receptor: atunci când sarcina este conectată - circuitele incandescente ale lămpilor - o parte din tensiune se va pierde din cauza rezistenței interne a celulei galvanice și a tensiunii furnizate la filamentele nu vor depăși , - , V O baterie anodica cu o tensiune de - V de la orice receptor de baterie industrial poate fi folosita ca sursa de tensiune anodica Etapa convertor a receptorului este realizată pe o lampă A P ( A P), care în design este foarte asemănătoare cu o lampă A În circuitul de intrare, cuplarea capacitivă cu antena este utilizată pentru a simplifica comutarea Oscilatorul local este realizat după schema obișnuită cu includerea bobinelor de feedback în circuitul grilei ecranului, care joacă rolul anodului oscilatorului local (foaia ) Amplificatorul IF este asamblat pe o lampă K P ( K P), iar amplificatorul de bas pe lămpi B P și P P ( B P, P P) Un detector și un redresor AGC sunt asamblate pe partea cu diodă a lămpii B P (desigur, fără întârziere) Caracteristicile schemei luate în considerare includ doar metoda de aplicare a unei părtiniri negative la grila de control a lămpii de ieșire (L ) Faptul este că este imposibil să se aplice o polarizare în mod obișnuit, adică inclusiv rezistența în circuitul catodic, într-un receptor de baterie, deoarece un curent mare de filament curge în lămpile cu filament direct în circuitul catodic (de obicei câteva zeci de miliamperi), iar includerea rezistenței va duce în primul rând la gătirea insuficientă a lămpilor În receptorul nostru, rezistența /? , pe care se formează tensiunea de polarizare, este inclusă în circuitul "negativ" comun (foaia ) Curenții anodici ai tuturor lămpilor, care trec prin această rezistență (de la catod la "sol", de la "pământ" prin T? la "minus" bateriei anodului), creează o tensiune constantă pe aceasta, " minus" din care se alimentează grila de control a lămpii L prin filtrul de decuplare R S C și rezistența la scurgere R Toate celelalte tuburi receptor funcționează fără o sursă de polarizare separată Având în vedere circuitele a trei superheterodine identice și în același timp diferite, ne vom opri pe scurt asupra a trei variante posibile ale implementării lor constructive ȘI TREI DESIGNE Baza structurală a oricărui receptor este șasiul acestuia Cel mai adesea, șasiul este fabricat din unele tablă, cum ar fi aluminiu de - , mm grosime sau oțel de , - mm grosime și uneori placaj sau getinax Înainte de prelucrarea șasiului (găuri și perforare, îndoirea marginilor etc ), îl marchează cu atenție Pentru primul receptor, puteți oferi un șasiu plat mic (desenul , a) Pe șasiu sunt instalate transformatoare de putere (Tri) și de ieșire (Tr) de la receptorul ARZ- , un bloc standard de condensatori și filtre de frecvență intermediară de la receptorul Rodina- Toate circuitele de intrare și heterodine și condensatoarele lor de reglare și cuplare corespunzătoare sunt fixate pe un panou separat din sticlă organică sau alt material izolator (desenul ) Panoul de contur este situat lângă comutatorul intervalului Șasiul plat al receptorului este atașat la un deflector acustic ("placă reflector"), care este realizat din placaj gros, folosind două blocuri de lemn În șasiu este făcută o gaură dreptunghiulară, în care intră sistemul magnetic al difuzorului GD- Pentru construcția rigidă a primului receptor, în care absolut toate piesele sunt fixate pe șasiu și, la rândul său, este atașat un ecran acustic cu un difuzor, poate fi oferită o întreagă gamă de modele de carcase (cutii) Una dintre soluțiile originale poate fi o cutie cu secțiune triunghiulară, în care rolul feței înclinate frontale va fi joacă un ecran acustic acoperit cu un fel de țesătură de draperii Designul celui de-al doilea receptor (desenele și , b) poate fi considerat într-o oarecare măsură clasic: veți găsi o soluție de design similară în majoritatea receptoarelor simple de amatori și chiar într-un număr de mostre din fabrică, de exemplu, în Record, Moskvich , ARZ etc Popularitatea acestui design în rândul amatorilor se explică prin faptul că este simplu, convenabil și ușurează ridicarea sau realizarea unei cutii Receptorul folosește părți relativ vechi, dar foarte comune - lămpi cu bază octală, un kenotron Ts S, un transformator de putere ELS- , un transformator de ieșire de la receptorul Riga- (miez cu o secțiune transversală de , cm , înfășurare primară - de spire de sârmă PE - , , secundar - de spire de sârmă PE- , ), filtre de frecvență intermediară, care au fost utilizate pentru prima dată în receptorul H și apoi utilizate pe scară largă în multe receptoare radio și posturi de radio Deoarece treapta de ieșire pe o lampă P S la o tensiune anodică de - V poate dezvolta o putere de - wați, este recomandabil să folosiți un difuzor GD- , ZGD- sau două difuzoare GD- conectate în paralel în receptor În ambele cazuri, transformatorul de ieșire poate fi utilizat fără modificare, deși pentru difuzoarele GD- sau ZGD- , este de dorit să creșteți numărul de spire ale înfășurării secundare la Când conectați difuzoarele în paralel (precum și în serie), trebuie să încercați să schimbați firele care conectează un difuzor la altul, așa cum schimbăm capetele bobinelor de feedback atunci când stabilim un oscilator local În acest caz, este necesar să se obțină cel mai puternic și mai clar sunet (fazarea difuzoarelor) În treacăt, observăm că absența difuzorului necesar sau a transformatorului de ieșire nu ar trebui să vă oprească munca la construirea receptorului: receptorul va funcționa cu orice difuzor și poate fi conectat la lampa de ieșire prin orice transformator de ieșire Desigur, în viitor va fi necesar să coordonați cu atenție sarcina cu lampa, adică să selectați un transformator de ieșire care vă va permite să obțineți volumul maxim cu o distorsiune minimă Câteva cuvinte despre instalarea receptorului Bobinele de buclă ale circuitului de intrare și oscilatorul local sunt separate Împreună cu condensatoarele trimmer, acestea sunt montate direct pe șasiu, deși ar fi mai convenabil să folosiți panouri de montare de la orgă nic sticla sau getinaks Un astfel de panou, de exemplu, este utilizat pentru montarea unui amplificator de joasă frecvență Șasiul este atașat la partea inferioară a cutiei cu patru șuruburi Se poate monta șasiul cu ajutorul a două șuruburi, realizând în locul pereților laterali doar mici proeminențe care se vor încadra în canelurile formate din scânduri de lemn bătute în cuie pe pereții laterali ai cutiei Baza structurală a celui de-al treilea receptor este panoul frontal al acestuia (ecran acustic din placaj), la care, la rândul său, sunt atașate difuzorul și șasiul cu toate detaliile Receptorul folosește filtre de frecvență intermediară de la receptorul Zarya, deși este posibil și chiar mai bine să se aplice filtre de la receptoarele Rodina, Record, ARZ sau Strela Circuitele de intrare și heterodine, împreună cu condensatorii trimmer de casă, sunt situate pe un panou de montare separat Pe panoul frontal sunt afișate doar două butoane: un comutator de gamă și un control de volum cu un comutator Vkg Receptorul este reglat prin rotirea săgeții, care este fixată rigid pe axa rotorului unității condensatoare Săgeata este cel mai bine făcută sub forma unui disc de sticlă organică, pe care este trasată o linie subțire cu vopsea în ulei - o diagonală După cum se poate vedea din diagramă (desenul ), întrerupătorul întrerupe circuitul de alimentare a lămpilor cu incandescență În același timp, curentul anodic al lămpilor, care consumă energia bateriei anodului, este oprit în același timp Cu toate acestea, va apărea o ușoară descărcare a bateriei anodului, deoarece la ea sunt conectați mai mulți condensatori (de exemplu, C sau Ce prin rezistența T? ), care au o garnitură izolatoare între plăci Știm deja că niciunul dintre izolatori nu poate fi considerat ideal, deoarece un anumit curent (curent de scurgere) mai trece prin el Prin urmare, dacă trebuie să opriți receptorul pentru o lungă perioadă de timp, atunci este mai bine să scoateți furtunul de alimentare care vine de la baterie, care este conectat folosind un conector realizat dintr-un soclu de lampă și o bază plată de la o lampă arsă cu un cilindru metalic În ciuda faptului că ar fi mai convenabil să instalați o priză pe șasiu, încă instalăm o bază pe ea și vom conecta priza la firele care merg la baterii și o vom izola cu grijă din exterior Dacă procedați invers, atunci tensiunea filamentului și a anodului va acționa asupra picioarelor deschise În acest caz, un scurtcircuit accidental al picioarelor (de exemplu, două picioare ating un obiect metalic în același timp) poate descărca foarte mult bateria În plus, prezența tensiunii pe picioarele deschise baza este nesigură: tensiunea de - V în anumite condiții poate provoca un șoc electric grav Dacă faceți o versiune portabilă a receptorului, atunci bateriile pot fi plasate într-un compartiment separat în partea de jos a cutiei Oricare dintre cele trei structuri luate în considerare poate fi luată ca bază pentru construirea unui receptor conform oricăreia dintre cele trei scheme de mai sus În același timp, puteți face propriile modificări la fiecare dintre modele, în funcție de propriul gust și de detaliile pe care le aveți la dispoziție Cu toate acestea, atunci când faceți anumite modificări, trebuie să vă amintiți întotdeauna câteva reguli de bază pentru proiectarea și instalarea receptorului: piesele de pe șasiu trebuie așezate astfel încât toate circuitele de conectare, în special cele de înaltă frecvență, să aibă o lungime minimă; în același timp, detaliile circuitelor de rețea și anod ale aceleiași cascade nu ar trebui să fie prea deplasate, astfel încât să nu aibă loc un feedback pozitiv între aceste circuite; este foarte convenabil să plasați părțile principale (tuburi și filtre IF) "în linie", la fel cum s-a făcut în primul receptor; sasiul receptorului trebuie sa fie suficient de rigid; este de dorit să se amortizeze blocul de condensatori cu ajutorul garniturilor de cauciuc; piesele trebuie așezate astfel încât, în procesul de instalare a receptorului, oricare dintre ele să poată fi ușor atins; la proiectarea cutiei, este necesar să se prevadă posibilitatea înlocuirii rapide a tuburilor radio și siguranțelor, precum și accesul liber la blocul de comutare a tensiunii de rețea; cutia receptorului trebuie să aibă forme stricte și moderne, precum și finisare atentă; atunci când plasați butoanele de control pe panoul frontal, este necesar să se deseneze condiționat o axă de simetrie, care poate trece fie prin centrul cutiei, fie prin centrul scalei de reglare; pentru ușurința instalării în amplificatorul LF și unitatea bobinei de înaltă frecvență, este recomandabil să folosiți panouri de montare din material izolator; în timpul instalării, puteți utiliza puncte de referință - petale libere ale panourilor lămpii și alte părți, precum și petale speciale fixate pe o bază izolatoare; toate firele lungi din circuitele detectorului, prizele, circuitul de preluare și grilă ale primei trepte a amplificatorului de bas trebuie să fie ecranate, iar scutul trebuie împământat cu grijă; toate circuitele de conectare, piesele individuale și în special urechile de montaj de susținere trebuie să fie fixate rigid, astfel încât să nu existe scurtcircuit accidental între circuite sau scurtcircuit al vreunei piese de pe șasiu; trebuie să fiți deosebit de atenți atunci când instalați (precum și atunci când instalați) receptorul, unde diode semiconductoare sunt utilizate în redresor, deoarece chiar și cu un scurtcircuit al unui circuit "pozitiv" pe șasiu (adică la "minus" "), diodele eșuează instantaneu În concluzie, înainte de a începe să vă construiți propriul receptor, v-aș sfătui să vă familiarizați cu atenție cu câteva mostre de receptoare industriale, precum și cu receptoare construite de radioamatori cu experiență Acolo veți găsi, fără îndoială, o mulțime de lucruri utile atât în designul șasiului și al cutiei, cât și în amplasarea, fixarea și instalarea pieselor individuale CE URMEAZĂ? După ce ați construit un receptor radio superheterodin, ați finalizat primul curs al "universitatei de radio amatori", ați învățat să citiți circuite și să găsiți o corespondență între o diagramă de circuit și instalație, v-ați familiarizat cu funcționarea amplificatoarelor cu tuburi, cu un detector, un redresor , generator (oscilator local), diverse filtre si alte elemente care se gasesc pe orice radio În urma numeroaselor experimente, ați dobândit abilități practice utile necesare pentru instalarea și reglarea echipamentelor radio Este și mai important că nu v-ați desfășurat toată munca "orb", nu prin copierea fără minte a unor modele de receptor, ci prin familiarizarea cu atenție cu diverse scheme, prin studierea fundamentelor fizice ale funcționării pieselor individuale, prin explicarea fenomene observate în practică cu ajutorul legilor ingineriei electrice și radio Dar, poate, cel mai important lucru care ar fi trebuit să vă ofere întreaga cale, calea de la receptorul detectorului la superheterodin, este curajul și încrederea Curaj la experimentare, la înlocuirea unor piese cu altele, la introducerea de noi elemente de circuit într-un aparat deja în funcțiune, la explicarea unor fenomene care la prima vedere sunt de neînțeles Încrederea că miracolele nu se întâmplă, că orice circuit conceput și asamblat corespunzător poate fi reglat, orice defecțiune poate fi detectată și eliminată și orice problemă complexă poate fi rezolvată Acum, aparent, nu-ți va fi greu să faci o serie de îmbunătățiri în receptorul tău, să introduci în el o serie de elemente pe care le poți întâlni în alte circuite Mai întâi, să încercăm să creștem sensibilitatea și selectivitatea receptorului prin introducerea feedback-ului pozitiv, așa cum am făcut deja în receptorul cu câștig direct Cel mai convenabil este să introduceți feedback într-un amplificator de frecvență intermediară (desenul , a) Pentru a face acest lucru, este suficient să înfășurați bobina de feedback L direct pe bobina de buclă L S sau L , care poate conține - spire din orice fir subțire, de exemplu, PESHO- Un semnal de înaltă frecvență poate fi aplicat bobinei L atât de la anodul lămpii, cât și de la catodul acesteia (linia întreruptă) Introducerea unui feedback pozitiv poate avea un efect uriaș Cu ajutorul acestuia, în special, este posibilă creșterea sensibilității receptorului de cinci până la zece ori, apropiindu-l de sensibilitatea receptorilor de primă clasă Un efect și mai mare se obține prin utilizarea unui detector regenerativ (un detector cu diodă este exclus în mod natural în acest caz), una dintre schemele posibile ale cărora este prezentată în desenul Bobina L din detectorul regenerativ este plasată în același mod ca și în amplificatorul IF cu feedback Trebuie să fie înfășurat peste miezul în ghivece al bobinei Li (L ) În procesul de reglare, poate fi posibilă simplificarea circuitului, de exemplu, pentru a exclude elementul de filtru R'ț, С^ De asemenea, puteți introduce o ajustare lină a feedback-ului (acest lucru este foarte convenabil când primiți stații slabe) prin schimbarea pas cu pas tensiunea pe grila ecranului lămpii În acest scop, precum și în receptorul cu câștig direct, cea mai simplă modalitate este de a folosi o rezistență variabilă de x , luând-o din circuitul de control al tonului Există o altă modalitate de a crește sensibilitatea receptorilor - o creștere a numărului de etape de amplificare Puteți, de exemplu, să introduceți o altă etapă de amplificare a frecvenței intermediare pe o lampă K P sau K P Este relativ ușor să proiectați un amplificator IF în două trepte, deoarece a doua etapă va fi o copie exactă a primei Într-un astfel de amplificator vor exista șase circuite IF, adică trei filtre cu două bucle Este destul de evident că semnalul trebuie furnizat detectorului din al doilea circuit al celui de-al treilea filtru IF și către rețeaua celei de-a doua etape - din al doilea circuit al celui de-al doilea filtru Un amplificator IF cu două trepte necesită o reglare foarte atentă, deoarece este mai predispus la autoexcitare decât unul cu o singură treaptă De obicei, în circuitele catodice ale ambelor lămpi, este necesar să se includă o rezistență de - ohmi, pe care apare o tensiune de feedback negativ Uneori, înaintea convertizorului de frecvență este instalată o treaptă suplimentară de amplificare Acesta este așa-numitul amplificator RF aperiodic, adică nerezonant (desenul , d) Acest nume se datorează faptului că între amplificatorul RF și convertor (circuit anod L , circuit grilă JIJ nu există un circuit oscilator de reglare Dacă un pentod de înaltă frecvență, de exemplu K P, Zh sau Zh P, este utilizat într-un amplificator RF aperiodic, atunci această cascadă va oferi o amplificare suplimentară cu un factor de cinci până la cincisprezece și, cel mai important, va îmbunătăți condițiile pentru primirea semnalelor slabe Acesta din urmă este legat de faptul că un amplificator aperiodic ridică nivelul semnalului la convertorul de frecvență, unde apare de obicei "zgomot" relativ puternic Desenele d, d' şi d" prezintă trei opţiuni pentru circuitul de încărcare anodic al unui amplificator RF aperiodic De obicei, schema d" este preferată Date de sufocare: Drg - de spire, Dr - de spire și Dr - de spire de fir PESHO- , Toate sunt înfășurate pe rame cu diametrul de mm și lungimea de mm, iar pentru Dr bobinajul este monostrat, în timp ce pentru Drx și Dr este "în vrac" În loc de cadre speciale, pot fi folosite rezistențe convenționale de , W și mai mult de kΩ, Dr poate fi înfășurat direct pe rezistența Rs O altă îmbunătățire care este relativ ușor de implementat este acordarea extinsă în domeniul undelor scurte Faptul este că la unde scurte, atunci când rotorul unui condensator variabil se rotește, frecvența de reglare se schimbă foarte brusc Deci, de exemplu, o rotație a rotorului cu un grad în banda LW corespunde unei modificări a frecvenței cu o medie de , kHz, în banda MW cu aceeași rotație a rotorului, frecvența de acord se va modifica deja cu kHz, iar în unde scurte - cu kHz Aceasta înseamnă că, pentru a schimba benzile de la o stație la alta în banda de undă lungă, este necesară rotirea rotorului condensatorului cu grade, în banda de undă medie cu , iar în banda de undă scurtă - doar cu / de grad Desigur, din această cauză, procesul însuși de acordare a benzii HF devine foarte complicat și, uneori, puteți chiar să "alunecați" pe lângă stația dorită În multe receptoare industriale și de amatori, pentru a facilita acordarea în domeniul undelor scurte, acesta este împărțit în mai multe independente ("întinse") subdomenii, fiecare dintre acestea corespunde unei poziții separate a comutatorului de gamă și, prin urmare, o rotire completă a rotorului condensatorului de reglare Totodată, pentru fiecare grad de rotație al rotorului nu mai există kHz, ci mult mai puțin Pentru a "întinde" acordarea pe banda HF, adică pentru a o face mai lină, puteți face altfel: introduceți un alt element de acordare în receptor, care vă va permite să schimbați frecvența oscilatorului local într-un interval mic în orice parte a intervalul de unde scurte Frecvența circuitului de intrare nu trebuie schimbată, deoarece are o curbă rezonantă relativ "toncită" și trece imediat pe lângă un număr mare de stații cu frecvențe similare Ca element "întindere", puteți folosi un mic condensator de acordare cu o capacitate de - pF sau o bobină cu o inductanță de - μH, cu miez mobil (foaia ) Din punct de vedere structural, este mai convenabil să utilizați un condensator - axa rotorului său poate fi afișată cu ușurință pe panoul frontal, lângă butonul principal de reglare Elementul de sprijin este conectat la o parte din spirele bobinei buclei, de obicei a doua sau a treia tură, numărând de la capătul împământat Punctul de conectare al condensatorului Cpact sau al bobinei bpact este cel mai bine selectat empiric Și, în sfârșit, al treilea lucru care ar putea fi făcut relativ ușor în receptorul nostru este să instalați un indicator optic de reglare în el (doar pentru receptoarele de rețea) Un astfel de indicator este asamblat pe o lampă specială E S sau E P (desenul ) Lampa E S ( E P) conține de fapt două lămpi: indicatorul în sine și trioda auxiliară (Fig ) Orez Receptorul poate fi echipat cu un indicator optic pe lampa E S și E P, care facilitează reglarea fină a stației catod (k) Ecran (e) Electrod Uawujuu (U / și triodă ed (Ag) Mesh trish(n) Indicatorul are un ecran căruia i se aplică tensiunea totală a anodului Sub acțiunea acestei tensiuni, electronii emiși de catod intră în ecran, ceea ce face ca ecranul să strălucească (ecranul este acoperit cu o compoziție luminoasă specială) Doar o parte a ecranului nu se aprinde - sectorul de umbră triunghiular Această zonă nu strălucește deoarece există un electrod de control vizavi sau, așa cum se mai numește, un "cuțit", care respinge electronii care zboară spre ecran "Cuțitul" este conectat la anodul triodei auxiliare și o rezistență la sarcină destul de mare RH U (/? ) este inclusă în circuitul anodic al acestei triode Curentul anodic al triodei creează o cădere de tensiune pe rezistența Rrt tt și, prin urmare, tensiunea pe anod și, prin urmare, pe "cuțit", va fi mai mică decât pe ecran Aceasta, la rândul său, înseamnă că va exista un "minus" pe "cuțit" în raport cu ecranul (dacă tensiunea de pe ecran este + Oe V în raport cu catod, iar pe anod și "cuțit" - } - V, atunci aceasta înseamnă că pe "Cuțitul" acționează - V față de ecran) Din cauza acestui "minus" electrodul de control - "cuțitul" - respinge electronii Acum să încercăm să conectăm grila de control a triodei auxiliare la sarcina detectorului (desenul ) și să ne acordăm la o stație Cu cât setarea este mai precisă, cu atât semnalul de înaltă frecvență care este transmis detectorului este mai puternic Odată cu creșterea nivelului semnalului, tensiunea constantă la sarcina detectorului va crește și, deoarece această tensiune este furnizată de un "minus" rețelei triodei auxiliare, curentul anodic al acestuia va scădea simultan Acest lucru, la rândul său, va duce la faptul că scăderea de tensiune pe rezistența de sarcină a triodei va scădea și, în consecință, "minus" de pe "cuțit" va deveni din ce în ce mai mic Drept urmare, "cuțitul" va respinge electronii din ce în ce mai slabi, ceea ce, desigur, va duce la o îngustare a sectorului de umbră De aici rezultă că, cu cât sectorul de umbră este mai îngust, cu atât ne-am conectat mai precis la stație Indicatorul optic se dovedește a fi foarte util la reglarea circuitelor receptorului Faptul este că nu este întotdeauna posibil să se determine după ureche dacă semnalul crește sau scade atunci când se schimbă una sau alta inductanță sau capacitate, iar indicatorul optic arată foarte precis chiar și o mică modificare a semnalului Rezistența R$ a (J? ) și condensatorul Cf i (C ) incluse în circuitul de rețea al indicatorului nu sunt altceva decât un filtru de decuplare convențional care protejează circuitul rețelei al indicatorului de componentele variabile ale semnalului detectat Un indicator optic de reglare poate fi instalat în orice rețea superheterodină Receptorul cu amplificare directă are o sensibilitate relativ scăzută, iar majoritatea stațiilor nu creează o tensiune constantă pe sarcina detectorului suficient pentru a "bloca" partea triodă a indicatorului Și, în sfârșit, încă una, poate cea mai simplă și în același timp cea mai eficientă îmbunătățire a receptorului nostru - transformându-l într-o radiogramă Este destul de clar că acest lucru necesită un motor electric special și un pickup sau, și mai bine, o plată electrică Motorul electric este conectat la rețea și un comutator trebuie introdus în golul unuia dintre fire Pickup-ul poate fi conectat așa cum se arată în desenul Cu toate acestea, trebuie reținut că acest desen prezintă cel mai simplu circuit de comutare a pickup-ului, care are un dezavantaj serios: la redarea înregistrărilor, partea de înaltă frecvență a receptorului continuă să funcționeze chiar dacă mergi într-o zonă liberă orice rază în care nu există o singură stație, atunci totuși, calitatea sunetului va fi înrăutățită vizibil de diverse tipuri de interferențe și mai ales așa-numitele "super zgomote" Pentru a evita acest lucru, este necesar să opriți partea de înaltă frecvență a receptorului atunci când redați înregistrări În receptoarele industriale și multe pentru amatori, acest lucru se face folosind un comutator de gamă, care are o poziție specială (sau o cheie separată) pentru a porni pickup-ul În această poziție, intrarea amplificatorului de bas este deconectată de la sarcina detectorului și conectată la pickup Comutatorul nostru are doar trei poziții (LW, MW și HF) și, prin urmare, nu poate fi folosit nici pentru a porni pickup-ul Prin urmare, va trebui să instalăm direct pe șasiu (cel mai convenabil lângă prizele "Ze") un comutator basculant - un comutator basculant (foaia ), cu care ar fi posibil să conectați partea superioară (de-a lungul circuit) ieșirea rezistenței Ri fie către detector, adică către rezistență (recepție radio), fie către priza de captare superioară conform circuitului (redarea înregistrărilor) Mufa de ridicare de jos este întotdeauna legată la pământ Trebuie reținut că, din cauza pickup-urilor suplimentare de pe corp și părți ale comutatorului, poate apărea un fundal de curent alternativ vizibil Pentru a-l slăbi, este necesar nu numai să protejați cu atenție firele care merg de la comutator la detector și pickup, ci uneori să protejați corpul comutatorului basculant Adevărat, puteți face altfel: porniți pickup-ul folosind o mufă convențională și opriți doar partea de înaltă frecvență a receptorului cu un comutator, rupând, de exemplu, circuitul de alimentare al anozilor Lg și L lămpile Nu uitați că ștecherul trebuie introdus în priza "Ze", astfel încât ecranul firului care vine de la pickup trebuie conectat la priza cu împământare; făcând inversul, adică conectând ciorapul de ecranare la priza superioară (conform diagramei) "Ze", tu, în afară de fundal, nu vei auzi absolut nimic Placa turnantă poate fi montată pe partea de sus a cutiei în același mod ca aproape toate radiourile industriale Pe aceasta, poate, putem completa lista celor mai simple modificări și îmbunătățiri ale superheterodinului nostru * Acest lucru, desigur, nu înseamnă că am făcut deja tot posibilul pentru a obține un receptor modern de înaltă calitate Doar că îmbunătățirea suplimentară a receptorului, de exemplu, instalarea unui amplificator rezonant de înaltă frecvență, introducerea benzii VHF, creșterea puterii amplificatorului de joasă frecvență, va necesita modificări atât de serioase în circuit și design, încât este mai ușor și mai corect pentru a construi un receptor nou de o clasă superioară Câteva cuvinte despre clasificarea receptoarelor radio În prezent, toate radiourile de rețea fabricate de industrie sunt împărțite condiționat în cinci clase principale: cea mai înaltă, prima, a doua, a treia și a patra Ele diferă unele de altele în principalele caracteristici (parametri), care includ: Gama undelor primite (frecvențe) Receptoarele din clasa cea mai înaltă, clasa I și a doua funcționează pe toate benzile, receptoarele din clasa a treia nu au VHF, iar a patra nu are nici benzi HF Puterea nominală de ieșire Pentru receptorii din cea mai înaltă și prima clasă, este de obicei - wați, al doilea - , - wați, al treilea și al patrulea - , - wați Calitatea reproducerii sunetului Caracterizat prin coeficientul de distorsiune neliniară la puterea nominală ( , - % clasa superioară, - % clasa a patra) și banda de frecvență (clasa superioară - Hz, clasa a patra - Hz) Sensibilitate - tensiunea minimă la care receptorul dezvoltă % din puterea sa nominală la ieșire Sensibilitatea este diferită pe diferite game Deci, de exemplu, la receptoarele de cea mai înaltă și de primă clasă, nu este mai rău decât - microvolți pe banda VHF și - microvolți pe restul A doua clasă, desigur, are cea mai slabă sensibilitate - - și - microvolți (cu cât numărul de microvolți este mai mare, adică cu atât trebuie aplicată mai multă tensiune la intrare pentru funcționarea normală a receptorului, cu atât este mai rău) sensibilitate) Receptoarele din clasa a treia și a patra au o sensibilitate de - microvolți Selectivitatea canalului adiacent Pe benzile LW, MW și HF pentru receptoarele de primă clasă, nu poate fi mai rău de - dB (semnalele unei stații vecine sunt atenuate de - mii de ori), pentru prima clasă - dB ( - dB) de de ori), a doua - dB ( - de ori), a treia și a patra - dB ( - de ori) Selectivitate pe canalul oglinzii Pentru un receptor de top, nu mai rău de dB pe LW, dB pe MW și dB pe banda HF Pentru receptorii din clasa a doua și a treia, aceste date sunt vizibil mai proaste: , și, respectiv, dB Sensibilitate de la mufele pickup Pentru majoritatea receptoarelor, este de , - , V ( - mV) Putere consumată din rețea În funcție de numărul de lămpi și de modul lor de funcționare, acesta poate fi în intervalul - wați Este destul de clar că diferența de parametri este determinată în principal de complexitatea circuitului și, în primul rând, de numărul de lămpi și circuite oscilatorii Radioamatorii, evaluându-și proiectele, le compară adesea în funcție de câțiva dintre cei mai de bază parametri (fișa ) Procedând la fel, putem spune că receptorul nostru corespunde clasei a treia Cu o reglare atentă, puteți obține o serie de parametri (sensibilitate, selectivitate, calitate a reproducerii) care se apropie de clasa a doua Construcția unui receptor cu mai multe tuburi, studiul circuitului și componentelor sale individuale, familiarizarea cu cele mai importante legi ale ingineriei electrice și ingineriei radio, precum și abilitățile practice dobândite în instalarea și configurarea dispozitivelor electronice - toate acestea se deschid oportunități grozave pentru a lucra în continuare în domeniul electronicii radio Cercul de întrebări cu care te-ai putea ocupa acum este foarte larg Am spus deja că cei care doresc să continue să se angajeze în recepția radio ar putea începe să construiască un receptor multitub modern de cea mai înaltă clasă De asemenea, puteți urma calea de joasă frecvență - construcția de centre radio școlare, amplificatoare de bas puternice concepute pentru reproducerea sunetului de înaltă calitate Foarte aproape de aceasta este construcția instrumentelor muzicale electronice, simple (chitară electrică) și complexe (orgă electronică) Construcția receptoarelor cu tub este, fără îndoială, o bază bună pentru lucrul la modelele de tranzistori, deoarece ambele receptoare funcționează pe aceleași principii și constau din aceleași componente de bază Cu toate acestea, tranzistorii au o serie de caracteristici foarte importante, fără a ști care nu va fi posibil să se facă un pas de la echipamentul cu tuburi la echipamentul tranzistor Pentru a completa lista echipamentelor "casnice", a căror construcție este realizată de radioamatori, trebuie menționate casetofonele și televizoarele O mulțime de amatori sunt angajați în proiectarea acestor dispozitive Cu toate acestea, trebuie spus sincer că producția independentă a unui magnetofon și mai ales a unui televizor poate fi considerată un curs superior la o universitate de radioamatori - aceste lucrări necesită multă experiență și cunoștințe În plus, pentru a stabili dispozitive electronice complexe, sunt necesare instrumente speciale de măsură, care nu sunt întotdeauna disponibile Evident, prin urmare, mulți amatori se străduiesc să echipeze cât mai bine laboratorul clubului radio sau al cercului lor radio și să-și construiască ei înșiși generatoare de semnal de măsurare, voltmetre, care să permită măsurarea cât mai mult diverse tensiuni, inclusiv cele de înaltă frecvență; instrumente pentru măsurarea inductanței, capacității, rezistenței, frecvenței; osciloscoape, pe ecranul cărora puteți observa grafice ale curenților și tensiunilor alternative și o serie de alte dispozitive Tot ceea ce am vorbit până acum este doar o mică parte din posibilele direcții pentru activitățile tale ulterioare de radio amator Puteți verifica cu ușurință acest lucru făcând cunoștință cu o expoziție de radio amatori În cadrul expozițiilor, alături de amplificatoare, televizoare, echipamente de măsurare, casetofone, unități radio, tranzistori și receptoare cu tuburi deja cunoscute, sunt prezentate exponate de cu totul alt tip - mașini electronice și alte dispozitive pentru diverse domenii ale industriei și agriculturii Aici puteți vedea cel mai simplu computer; un dispozitiv pentru măsurarea biocurenților (curenții electrici care apar într-un organism viu) ai inimii sau creierului; instalație care accelerează creșterea răsadurilor; dispozitive de "mică automatizare" - relee de timp, contoare de produse, modele de automate, contoare de umiditate pentru măsurarea conținutului de umiditate al cerealelor și lemnului și multe alte dispozitive electronice pentru diverse scopuri Unele dintre ele merg direct de la expoziția de radioamatori la atelierul uzinei sau la laboratorul oamenilor de știință Oportunitatea de a se angaja în electronica reală și de a contribui la cauza progresului tehnic este, desigur, principalul motiv pentru care tot mai mulți radioamatori sunt angajați în dezvoltarea dispozitivelor electronice pentru economia națională în fiecare an În plus, prin proiectarea "mașinilor inteligente" - mașini electronice - radioamatorii se familiarizează direct cu tehnica nikoi, care va fi întâlnit în viitor la fabrici și institute de cercetare Destul de aproape de automatizarea electronică se învecinează telemecanica - control la distanță Construirea de modele de lucru radiocontrolate de nave, automobile și avioane este o întreprindere interesantă, primul pas către controlul de la distanță al rachetelor, sateliților și navelor spațiale După ce propagarea pe distanță lungă a undelor radio scurte a fost descoperită de radioamatorii, acest interval a devenit cel mai populat Aici funcționează multe mii de posturi radio instalate pe nave și avioane, sateliți artificiali și stații polare în derivă, în brigăzi de tractor și expediții geologice Dar, în ciuda "aglomerației" teribile de pe banda HF, cele șase secțiuni ale sale: , , , , și m sunt pentru totdeauna atribuite radioamatorilor ca semn de recunoștință pentru minunata lor descoperire Radioamatorii cu unde scurte construiesc ei înșiși posturi de radio mici - receptoare și emițătoare - și cu ajutorul lor păstrează legătura între ei, organizează diverse competiții În ultimii ani, alături de undele scurte, radioamatorii încep să lucreze tot mai mult pe VHF În această gamă există și câteva secții de amatori, pe care funcționează un număr mare de posturi de radio, inclusiv câteva sute de școli În unele secțiuni ale gamei VHF, precum și pe HF, pot fi stabilite comunicații la distanță lungă Pe banda VHF au loc competiții interesante de radio amatori precum "Field Day" și "Fox Hunting" Participarea la aceste competiții, precum și munca la posturile de radio HF și VHF, este unul dintre cele mai interesante sporturi Aici radioamatorilor, ca în atletism sau fotbal, li se atribuie categorii sportive și titlul de maestru al sportului Am menționat doar principalele direcții în care funcționează marea armată de radioamatori Dar chiar și din această nuvelă este clar că ați început să mergeți pe un drum lung și interesant în electronica radio, într-una dintre cele mai fascinante și în același timp cele mai importante domenii ale științei și tehnologiei CUPRINS Cuvânt înainte Capitolul întâi PICĂ ELECTRICĂ Ce este electricitatea? Marea Armată de Electroni Chestionar pentru circuitul electric Legea este legea! Divizor și șunt Întâlnește rezistența! Capitolul doi DESPRE TRANSMISIA RADIO ȘI RECEPTORUL SIMPLU Prima conversație despre o conversație Mesager electric Câteva cuvinte despre cele mai dificile Transmisie în curs În primul rând, aveți nevoie de un detector! Cinci minute și receptorul este gata! Capitolul trei CIRCUIT OSCILATOR Vibrații mecanice și electromagnetice Lupta pentru factorul de calitate Rezonanța Selectări contur Detector, cu rază duală, reglabil continuu Capitolul patru LAMPĂ MAGICĂ D iod + diodă \u d tr iod? Și din nou mutarea taxelor Să ne uităm în interiorul lămpii Lampa necesită energie Sursă de alimentare - Panoul PSU Capitolul cinci AMPLIFICATOR DE JOSĂ FRECVENȚĂ Difuzor dinamic Amplifică fără distorsiune! Etapa amplificator Amplificator de putere și amplificator de tensiune capitolul șase RECEPTOR CÂŞTIG DIRECT Încă o dată despre detector Amplificator RF Feedback Capitolul șapte SUPERHETERODINA Conversia de frecvență este baza recepției superheterodine Beneficii și neajunsuri Nodurile principale ale superheterodinei Schema practică Implementare structurală Ajustare Capitolul opt RECEPTOR ORIGINAL Trei diagrame și trei modele Ce urmează? Desene de N A Frolov, desene de G V Tsaplin, V I Mikulinskaya, E N Volkov, A I Korshunov Design de O I Aizman Pentru liceu Svoren Rudolf Anatolievici PAS CU PAS Redactor director E P Mikoyan Art editor G F Ordynsky Redactor tehnic V Tăcere Corectorii E L Lofenfeld și K P Tyagelskaya Predată în set la /VIII Semnat pentru tipărire la /XII Format Х VIв - , coli tipărite ( , - incl - , coli ed ) Tiraj YuOOOO exemplare TP Nr A Pret copeici Detgiz Moscova, M Cherkassky per Tipărit din matrițele Primei Tipografii Exemplare, numită după A A Jdanov al Consiliului Economic al orașului Moscova Moscova, Zh- Valovaya, Comanda nr Fabrica de carte pentru copii Detgiz Moscova Suschevsky Val, Ordinul X " https://neculaifantanaru com/en/qualities-of-a-leader html